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Die Module der CORSAIR Vengeance RGB DDR4-Serie bieten 
einen einzigartigen Look dank integrierter RGB-Beleuchtung 


und liefern eine überragende Geschwindigkeit. 
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» 


Die RMx-Netzteilserie von CORSAIR zeichnet sich durch extrem 
präzise Spannungsregelung, geráuscharmen Betrieb, einen mit 
Gold zertifizierten Wirkungsgrad und einen vollmodularen 
Kabelsatz aus. 
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Logbuch #210: PCGH Plus, Nach- 
wuchs gesucht, Hülle und Archiv 


PCGH Plus: Im Februar ist PC Games Hardware Plus gestartet. Mit diesem Service, den wirinden : 
letzten Monaten entwickelt haben, ist es möglich, wichtige Printartikel wie Marktübersichten, : facebo k 
Vergleichstests und Praxisartikel auch über die Webseite zu lesen - Sie müssen also nicht zwin- i 


gend das ganze Heft als PDF oder im Rahmen einer App für iOS, Android oder Webbrowser 


PCGH-Fan werden auf: 
kaufen. Bezahlt wird über den bekannten Dienstleister Laterpay, den Sie unter anderem von 


` www.facebook.com/ 
Spiegel Online her kennen dürften. Dabei bezahlen Sie erst, wenn Sie Ihren „Bierdeckel“ voll : pcgameshardware 


haben - also insgesamt fünf Euro bei allen Webseiten zusammengekommen sind, bei denen 
Sie Laterpay nutzen. Wichtig: Wer ein Digitalabonnement über unseren Dienstleister DPV ab- 


geschlossen hat, bekommt freien Zugriff auf die Artikel. Alle weiteren Infos finden Sie unter 


Thilo Bayer 
ae www.pcgh.de/PCGHPlus. 


PC Games Hardware 
Nachwuchs gesucht: PC Games Hardware sucht mal wieder eine(n) Volontár/in bzw. eine(n) 
Junior-Redakteur/in für Print und Online. Bewerben Sie sich noch heute bei uns und vielleicht kónnen Sie schon bald Ihr 


Hobby zum Beruf machen. Alle Infos dazu finden Sie auf PCGH.de unter www.pcgh.de/Bewerbung. 


DVD-Hülle: Zuletzt erreichten uns Anfragen von Lesern, ob wir nicht zumindest ein ausdruckbares Cover für eine DVD- d Sie wollen Liveeindrücke 
Hülle anbieten können. Das können wir tatsächlich und ab sofort finden Sie ein entsprechendes Cover für eine DVD- ! aus der Redaktion? 


Verpackung auf jedem Datenträger. Sie finden das gut? Dann schreiben Sie mir doch Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
Jetzt PCGH bei 


Instagram abonnieren 
https://www.insta- 
gram.com/pcgh.de/ 


PDF-Jahresarchiv: Eine für viele Leser liebgewonnene Tradition ist es, die vergangenen Ausgaben als durchsuchbares 
PDFJahresarchiv zu erhalten. Bisher war es so, dass wir diese Sammlung relativ zeitnah zur Verfügung gestellt haben. Ab 
sofort bieten wir Ihnen diesen Service jeweils zur Ausgabe 04 an, um intern mehr Spielraum bei der Veróffentlichung 
zu haben. Ich bitte um Ihr Verständnis. Sie haben dazu eine Meinung? Dann schicken Sie mir doch diese an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 210 wünscht Ihr 


Raff scheucht die 3.100 
Euro teure Titan V durch 
seinen Testparcours und 
ermittelt, ob AMDs Fron- 
tier Edition das bessere 
RX-Vega-Modell ist. 


Alexandros begibt sich auf die Spuren 
berühmter Streamer und recherchiert, 
welche Hard- und Software Sie benöti- 

gen, um Live-Videos zu erstellen. 


Die Redaktion 
im Februar 2018 


+++ Frank testet die Frühjahrskollektion an drahtlosen sowie verdrahteten Spie- 
lermäusen und mechanischen Keyboards +++ Carsten holt AMDs neue APUs 
] à Al auf den Prüfstand und ermittelt unter anderem, wie gut sich der Raven Ridge in 
Manuel lässt neue Notebooks mit A TTI pe GER E 3 Spielen schlägt +++ Manuel baut aus einem alten Röhrenradio eine Casecon, 
AMDs Ryzen-Mobile-CPUs (Ryzen 5 n = SI ` de dank Ryzen-CPU und GTX 1070 sogar voll spieletauglich ist +++ Phil übertak- 


Fee Ee ag tet PC-Konfigurationen von 2014 und lässt diese gegen Neuware antreten +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Streaming 


Videos sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzuden- 
ken. Doch was braucht es an Hard- und Software, um 
erfolgreich zu streamen? Unser Special klärt auf. 


SPECIALS 


So streamt man selbst ............................ 10 
PC Games Hardware auf den Spuren der Strea- 
mer: Praxistipps, Benchmarks und Interview mit 
einem erfahrenen Streamer inklusive 


PC von 2014 aufrüsten ......................... 20 
Das bringt Aufrüsten wirklich: Populäre PC- 
Konfigurationen von 2014 treten mit Overclocking 
gegen Neuware an. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 34 
PCGH-Leistungsindex von 20 Grafikkarten, 
Informationen zum DX12-Funktionsstand 


Test: Mifcom Blackbox Pro ......................... 36 
Wie schlägt sich ein Komplett-PC mit Intel Core 
i9-7900X und Nvidia Titan V? 


Test: Nvidia Titan \..................................... 38 
Die 3.100-Euro-Grafikkarte im ausführlichen 
Test mit Spielen und Anwendungen — inklusive 
Architektur-Details zu Volta 


Intensivtest: Radeon Vega FE... 48 
Ein Redakteur schaut ganz genau hin: Ist AMDs 
Frontier Edition die bessere RX Vega? 


PROZESSOREN 


Startseite: .......... osos ise 58 
PCGH-Leistungsindex von 40 Prozessoren 
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Test: AMD Raven Ridge .............................. 60 
Verbesserte Zen-Kerne treffen auf Vega- 
Grafik: Neue APUs auf dem Prüfstand 


Praxis: Prozessortemperatur ....................... 70 
So optimieren Sie die Temperatur Ihrer CPU, 
um stets die höchste Leistung zu erhalten. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 76 
ntel SSD 760p im Test, Gaming-Chair Corsair Т2 
Road Warrior vorgestellt 


Test: 8 WQHD-LCDs mit 144 Н7.................. 78 
Die goldene Gaming-Mitte im Test: Bildschirme 
mit WQHD-Auflósung und 144 Hertz 

Test: Ryzen im МотебоокК............................. 84 
eue Laptops mit AMD-Prozessoren (Ryzen 7 & 
Ryzen 5) im Vergleichstest 

Test: 3 Mäuse und 8 Tastaturen................... 90 
XXL-Vergleichstest neuer Gaming-Mäuse und 
-Tastaturen mit und ohne Kabelage 


Praxis: Dan Cases A4-SFX \2.................... 102 
Das superkompakte 7,5-Liter-Gehäuse im Praxis- 
einsatz — ob Gaming-Hardware hineinpasst? 


Test: Streacom ОВ4.................................. 106 
Wenn das Gehäuse zum Passivkühler wird 


Praxis: Casecon „Röhrenradio” ................ 110 
Ein Redakteur sägt, schraubt und berichtet: 
Altes Röhrenradio wird zum PC im Retro-Look 


e 
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SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 114 
Spiel des Monats: Kingdom Come Deliverance — 
alle Infos zur Technik sowie zum Gameplay des 
Mittelalter-Abenteuers 


EINKAUFSFÜHRER 


РС-Копйдигаїїопеп.................................... 


Einkaufsführer-Startseite 


Grafikkarten .................................. 
Prozessoren & RAM ......... eee 
КОЙШО aaa 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 


Festplatten & Sie. 
Gehäuse & Netzteile 


Editoral een 03 
DVDelnhalt s К een 06 
Hardware Котракї...................................... 08 
РЕСЕ РС иан ымын ann 25 
Lesereinsendungen .................................... 116 
TEAMSCHE ia ose te mittente 128 
Vorschau & Impressum. 130 
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INTERNET & TELEFON 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


( 026021 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 181 HomeServer Speed: gegen Aufpreis. 
Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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AMDs Ryzen 5 2400G Gaming-Performance 
Wir werfen einen Blick auf die Spieleleistung von AMDs neuem APU- 


e 


» Topmodell in GTA 5, Skyrim SE und Wolfenstein II — in 1080р! 
s 020, 
BPU Memory Power 
[ БРЫ Chip Power: 
GPU Clock: 17 
Si Sot Clock: 
DVD-Vollversionen Se 
X» Anomaly Ultimate Bundle Edition (beinhaltet Anomaly Warzone БРЫ Fan Speed 
E 


Earth, Anomaly Warzone Earth Mobile Campaign, Anomaly 
Korea und Anomaly 2) 


Radeon Vega FE im Praxistest 
In diesem Video erläutert Raffael Vötter, wie er seine Vega Frontier Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion händisch optimiert hat, um das letzte bisschen Leistung herauszukitzeln. 
® AMDs Ryzen 5 2400G Gaming-Performance іп 1080р Jl Die 

® Radeon Vega FE im Praxistest neue 

3» PCGH-Retrospektive 11/2009 € 5301112009 


Specials 
2» PCGH-PDF-Jahresarchiv 2017 is 
X» Begleitmaterial Kingdom Come 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools EI 


® GPU-Z 2.7.0, MSI Afterburner 4.4.2, Nvidia Inspector 1.9.7.8, Paridi odds dein UE morem 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 Ausgabe 11/2009: 9 Jahre PCGH, Windows 7 schickt sich an, XP und 

29 AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Vista abzulósen, AMDs DX11-Hammer HD 5870 und der Mars-Fail. 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 

» Core Temp 1 R 1, CPU-Z 1 83, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
fan 4.52, Sysinternals Suite (1 2/201 7) (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 04/2018 unter dem 

Mesussssssssussssssesesusessssesosesessssusevesessssesessssssevesesessssesssesesssssssvesesessssesssesessssosovono Sie „PC Баррас араса Шш 

Treiber 

® Geforce 390.77 WHQL (Windows 10 x64) х nen 

® Radeon Software Adrenalin Edition 18.2.2 (Windows 10 x64) тн тйл и AS PA 


3. Wa tungen Sie dia folgenden Arer DVD-Innare? 


Feedback im PCGH-Forum = 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche танке, 


Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ч хә - 

ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH em | 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Е | 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback var 
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| Vier Vollversionen auf einen Streich: 
Anomaly Ultimate Bundle Edition 


r vier Spiele. HDD-Platz für alle Titel zusammen 


maly als anspuchsvolli 


I Zwei komplette Titel, zwei eigenständig lauffähige Add-ons ohne Kopierschutz 

I Umgedrehtes Tower-Defense-Prinzip: Sie steuern die Angreifer über die Bahnen 

M Taktische Tiefe durch verschiedene Routen, Squads, Commander-Spezialfáhigkeiten, 
Ressourcen-Sammeln, Einheiten-Upgrades und mehr 

ї Über 50 Missionen in vier Kampagnen 

I Morph-Feature, das Einheiten in Mechs umwandelt (Anomaly 2) 


In der nahen Zukunft stürzen Alien-Raumschiffe in verschiedenen Großstädten wie 
Bagdad oder Tokio ab. In den Wrackteilen tauchen seltsame Anomalien auf, die Sie 
untersuchen müssen. Das Spielprinzip ist dabei eine umgedrehte Tower-Defense-Va- 
riante. Sie legen die Route Ihrer Squads fest, stellen sich den zahlreichen Gefahren 
und nutzen geschickt verschiedene Spezialattacken. Es erfordert viel taktische Fines- 
se, die Route anzupassen und den optimalen Weg durch die Kriegsgebiete zu finden. 


www.pcgameshardware.de 


In unserem Tower-Offense-Bundle finden Sie den ersten Teil der Reihe Anomaly: War- 
zone Earth, dessen Erweiterungen Anomaly: Warzone Earth — Mobile Campaign und 
Anomaly: Korea sowie den Nachfolger Anomaly 2. 


Installation: 

Bei den auf der DVD enthaltenen Vollversionen handelt es sich um DRM-freie Varian- 
ten, die über keinerlei Kopierschutz verfügen und auch zeitlich nicht begrenzt sind. 
Bitte beachten Sie, dass der Start der Installer von der DVD einige Zeit dauern kann. 


Minimal Systemvoraussetzungen*: Win XP SP3, Dualcore-CPU (2,8 GHz), 2 
GiB RAM, 5,1 GB Speicherplatz (gesamt), Gef. 9600GS/Rad. HD 4000 (512 MiB) 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration*: Windows 7, 3 GHz 
Quadcore-CPU, 4 GiByte RAM, Geforce GTX 260/Radeon HD 5770 (1.024 MiB) 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Ryzen-Refresh: Pinnacle Ridge 


Die Prozessoren der Ryzen-2000-Reihe erwarten wir für das zweite 
Quartal 2018. AMD gibt bisher zu Protokoll, dass die Architektur an 
einigen Stellen feingetunt wurde. Wer weiß, vielleicht schaffen es die 
flotteren Caches der Raven-Ridge-APUs auch in das Hauptprodukt und 
sind nicht nur ein Bonus, der durch die Single-CCX-Bauweise ermög- 
licht wird. Der Fertigungsprozess heißt bei Globalfoundries nun 12LP, 
was für Leading Performance anstelle des üblichen Low Power steht. 
Größere Änderungen bleiben somit dem Nachfolger, dem „echten“ Ry- 
zen 2 vorbehalten. In der Datenbank des Analyse- und Benchmarktools 
Sisoft Sandra tauchte kürzlich ein Eintrag mit der Bezeichnung AMD 
Ryzen: ZD2600BBM68AF 38/34 Y auf - womöglich ein Ryzen 5-2600 
mit 3,4 GHz Basis- und 3,8 GHz Turbotakt, was immerhin jeweils 200 
MHz mehr wären, als der Vorgänger Ryzen 5-1600 aufbringt. (mm/cs) 


Silizium-Wafer bald teurer 


Aus Asien kommt die nächste Hiobsbotschaft in Sachen Preissteigerung 
für PC-Komponenten. Die ,Wafer* genannten Siliziumscheiben selbst, auf 
denen die verschiedensten Chips von Speicher bis zur CPU entstehen, 
werden aufgrund der hohen Nachfrage knapp, sodass die Preise steigen 
sollen. Nach Sumco, Marktführer mit 60 Prozent Anteil an der 300-mm- 
Waferproduktion, stützt nun auch Globalwafers die Prognose, dass die 
Preise für die hochreinen Siliziumscheiben 2018 um rund 20 Prozent 
steigen sollen und sich auch 2019 noch einmal verteuern. Zwar wollen 
alle beteiligten Firmen alle Register ziehen, um die Kapazitäten weiter 
zu erhóhen, aber die Produktion laufe bereits nahe dem Maximum. Dass 
die Preissteigerung bei den Wafern eins zu eins auf Endprodukte wie 
Speicher oder Prozessoren durchschlägt, ist indes unwahrscheinlich, da 
es sich nur um einen kleinen Teil der Kosten handelt. (cs) 


Meltdown/Spectre: Sammel- 
klagen gegen Intel und AMD 


Die Situation um mógliche UEFI- oder BIOS-Updates, die Angriffe über 
Meltdown und speziell Spectre erschweren sollen, hat sich noch nicht 
wesentlich gebessert. Immerhin sind jetzt für weitaus mehr CPU-Model- 
le offizielle Bestätigungen der Anfälligkeit eingetrudelt - darunter auch 
ältere Designs wie Intels Penryn-Architektur (Core 2 Duo) oder AMDs 
K8/K10-Reihe (Athlon 64, Phenom). Doch befriedigende Lösungen, wie 
sie Intel Anfang Januar noch für 90 Prozent der betroffenen Systeme für 
Ende desselben Monats in Aussicht gestellt hat, sind weiter Mangelware. 
In den USA wurden derweil Sammelklagen eingereicht. Gegen Intel sind, 
wie der Chipriese in seinem Börsenaufsichtsbericht einräumte, inzwi- 
schen 32 Verfahren anhängig - darunter auch zwei von Investoren. Auch 
gegen AMD richten sich inzwischen mindestens vier Klagen, eine eben- 
falls auf Grundlage möglicher Aktionärsschädigung. (cs) 


Netflix: UHD bald auf AMD 


Der populäre Streaming-Dienst Netflix bietet gegen einen monatlichen 
Aufpreis die Wiedergabe seiner Inhalte in Ultra-HD-Auflösung an. Für 
viele Nutzer ist das jedoch nur Theorie, denn hat man die passende 
Hardware, streikt meist doch irgendein Teil der langen Kette an Din- 
gen, die korrekt ineinandergreifen müssen. Im Falle der Radeon-Grafik- 
karten von AMD war es zuletzt der Treiber, der die DRM-Maßnahmen 
für UHD-Wiedergabe bei Streaming-Diensten nicht unterstützt. Das 
soll bald ein Ende haben. Ist auf der Seite der Hardware alles erfüllt, 
erscheint voraussichtlich im zweiten Quartal 2018 auch der passen- 
de Treiber für Polaris- und Vega-Grafikkarten. Wer also im Besitz ei- 
nes mindestens 25 MBit/s schnellen Internetanschlusses sowie eines 
UHD-Monitors oder -Fernsehers ist, der Hand in Hand mit der entspre- 
chenden Grafikkarte HDCP 2.2 unterstützt, kann dann UHD-Inhalte ge- 
nießen. Wie es um ältere AMD-Grafikkartenmodelle (vor RX 400 und 
Vega) steht, ist ungewiss. (al/rv) 


RADEON 


Software 


EDITION 
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Radeon Software 18.2.3 


AMD hat, pünktlich zum Toresschluss dieser Ausgabe, die Radeon Soft- 
ware 18.2.3 veröffentlicht. Das ist nicht weiter spektakulär, die bewor- 
benen Leistungsgewinne in einigen neuen Spielen jedoch schon. Wer 
beispielsweise den neuen Final-Fantasy-Ableger The Zodiac Age spielt, 
kann sich über bis zu 13 Prozent hóhere Bildraten auf einer Radeon 
RX Vega 56 und bis zu 20 Prozent hóhere Fps auf einer RX 580 mit 
8 GiByte freuen. Wer in Kürze bei Sea of Thieves den Freibeu- 
ter spielen móchte, dem verhilft der Treiber gar zu 29 bis 39 Pro- 
zent flüssigerem Spafs auf Vega und Polaris gegenüber der RS 
18.2.2 - das sind Größenordnungen, für die manche Menschen 
ihre Grafikkarte upgraden. Daneben wurden einige Fehler beim 
Einsatz von Freesync und des Radeon-Overlays behoben. Alle An- 
gaben stammen aus AMDs Feder; den Download finden Sie auf 
www.pcgh.de/radeon-treiber oder www.amd.com. (rv) 
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Hardware kompakt | SERVICE 


Gerüchten zufolge wird Nvidias Portfolio in Kürze unterteilt: Schürfer sollen 
Turing-Chips kaufen, Spieler die Ampere-GPUs. 


Nvidia: Ampere für Spieler, 
Turing für Minenarbeiter 


Derzeit kaum mehr als ein Gerücht, aber eine naheliegende Idee ist 
Nvidias Vorgehen, um die Lage auf dem Grafikkartenmarkt zu entspan- 
nen. In den Regalen herrschen aufgrund des anhaltenden GPU-Mining- 
Booms entweder gähnende Leere oder, falls sich doch mal ein Produkt 
hineinverirrt, Wucherpreise. Geht es nach der Internet-Gerüchtekü- 
che, werden die Geforce-Macher diesem Missstand mithilfe eines wei- 
ter unterteilten Portfolios begegnen. Spieler sollen die „Ampere“-GPUs 
erhalten, die unter dem Namen Geforce GTX 11xx oder 20xx erwartet 
werden. Damit diese Produkte nicht für Kryptozwecke missbraucht 
und aufgekauft werden, sollen diese eine Mining-Sperre erhalten. Un- 
klar ist, wie Nvidia, wenn überhaupt, diese Idee umsetzt. Denkbar ist 
eine Heuristik, die den speziellen Workload erkennt und unterbindet. 
Je nachdem, wie clever die Implementierung erfolgt, desto sicherer ist 
sie. Selbstverständlich lässt sich Nvidia den lukrativen Mining-Markt 
nicht entgehen, hierfür sollen die ,Turing"-Chips herhalten. Ob es sich 
dabei um neue Chips oder lediglich um optimierte Mining-Versionen 
von Ampere handelt, die unter anderem auf Display-Ausgänge verzich- 
ten, ist unbekannt. Fakten zu Ampere und Turing werden mit an Sicher- 
heit grenzender Wahrscheinlichkeit auf der Game Developers Confe- 
rence (19. bis 23. März) oder der GPU Technology Conference (26. bis 
29. März) enthüllt - Wissbegierige prüfen in diesem Zeitraum fleißig 
die PCGH-Website (www.pcgh.de) (rv) 


UEFI-Chaos für Ryzen 2000 


Wer eine Ryzen-2000-CPU auf einem AM4-Mainboard mit X370, B350 
und A320 betreiben will, braucht ein dazu passendes BIOS-Update 
(mindestens AGESA 1.0.0.0a Pinnacle PI) Die Mainboard-Hersteller 
bringen zwar auch schon aktualisierte Boards mit „AMD Ryzen Desktop 
2000 ready“-Zertifikat heraus, wer aber ein altes Board flashen muss, be- 
kommt Probleme. Die Hersteller lósen das unterschiedlich, so will MSI 
betroffenen Usern anbieten, dass sie ihre Hardware einschicken. AMD 
selbst rät, erst den Händler, dann den Board-Hersteller zu kontaktieren. 
Notfalls will man ein Bootkit an die User herausschicken. (tb) 


30-TByte-SSD von Samsung 


Samsung hat mit der PM1643 die SSD-Kapazität auf 30,72 Terabyte ver- 
doppelt. Sie wird über 32 1-TByte-Speichermodule realisiert. Aufgrund 
der Größe ist ein üppiger DRAM-Cache vonnóten, der aus 40 GiByte 
DDR4 besteht. Die SSDs werden bereits seit Januar 2018 produziert 
und sind für den Enterprise-Bereich vorgesehen. Um die Masse an Spei- 
cherchips verwalten zu kónnen, setzt Samsung auf einen Controller, 
der neun einzelne Controller in einem Package vereint. Die Anbindung 
erfolgt über die im Enterprise-Bereich gängige Schnittstelle SAS 12 
Gbit/s. Samsung verspricht sequenzielle Übertragungsraten von 2.100 
MB/s lesend und 1.700 MB/s schreibend. (mm) 


An SoC for Multi-chip Architectures 


Lass IFOP 


Bild: AMD 


Mainstream Desktop Performance Server 


High-End Desktop 


mO———] 


AMD hat auf der ISSCC sein One-Size-Fits-All-Konzept für aktuelle Prozessoren 
noch einmal verdeutlicht und die Kostenvorteile hervorgehoben. Die Verzahnung 
von vier 213-mm?-Chips erhöhe die Produktionsausbeute und spare massiv Kosten. 


Ultimate Performance Mode 


Mit diesen Worten beschreibt Microsoft im hauseigenen Blog eine der- 
zeit in Entwicklung befindliche Funktion für Windows 10. Der Grund- 
gedanke ist ein in Windows integriertes Performance-Schema, bei dem 
praktisch alle Energiesparmafsnahmen ausgeschaltet werden. Dadurch 
kann die verwendete Hardware immer auf dem Gipfel ihres Leistungs- 
potenzials laufen. Laut Microsoft sollen so Mikroruckler und Verzóge- 
rungen auf ein Mindestmaß reduziert werden, wobei der Energiever- 
brauch des Systems ansteigt. Derzeit beschränkt man den „ultimativen 
Performance-Modus“ auf den Markt für professionelle Workstations, 
mit der Begründung, dass dort jede Sekunde zähle - obwohl gerade 
Multiplayer-Spieler das genauso sehen dürften. Möglicherweise findet 
der neue Höchstleistungsmodus im Rahmen der regulären Patchdays 
doch noch seinen Weg auf die Gaming-Rechner, wobei eine denkbare 
Form ein erweiterter Spielemodus wäre. (rv) 
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Intel mit GPU-Testfahrzeug 


Auf der ISSC-Konferenz berichtete Intel über neue Forschungen im GPU- 
Bereich, konkret über kommende Entwicklungen im Bereich der Ener- 
gieeffizienz. Der Chip auf Basis der Gen9-Low-Power-Architektur vereint 
1,54 Mrd. 14-nm-Transistoren auf 64 mm?. Intel legt Wert darauf, dass 
es sich um ein reines Forschungsprojekt (,test vehicle", Testfahrzeug) 
handelt. So wird unter anderem mit der sogenannten ,Near Threshold 
Voltage" gearbeitet, die bei nur 0,51 Volt liegen soll. Das ist die Minimal- 
Spannung, damit die beteiligten Register ihre Inhalte nicht verlieren 
und die Ausführungseinheit nach der Tiefschlafphase (bei dann hóherer 
Spannung) nahtlos weiterarbeiten kann. Auch mit einem variablen Tur- 
bo-Modus wird experimentiert, der die anliegenden Taktraten bei Teil- 
last verdoppeln und zusammen mit integrierten Spannungsreglern sowie 
feinkórnigem Power-Gating per Execution Unit im Schnitt für 29 Prozent 
Energieeinsparung oder 37 Prozent mehr Leistung sorgen soll. (cs) 
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Auf Sendung: Wie jeder 
zum Showmaster wird 


treaming erfreut sich seit ei- 
9 Jahren wachsender Be- 
liebtheit, seien es nun Film- oder 
Serien-Streams bei Anbietern 
wie Netflix oder Amazon Prime 
Video Spiele-Live-Streams 
aus dem Wohnzimmer des Otto- 
Normal-Verbrauchers. Allein die 
führende Streaming-Plattform für 
Videospielinhalte zählt 
täglich circa 15 Millionen akti- 
ve Nutzer, die im Durchschnitt 


oder 


Twitch 


knapp zwei Stunden pro Tag an- 
deren Leuten beim Spielen zu- 
schauen. Laut den Analysten des 
Marktforschungsunternehmens 
Super Data Research schalteten 
seit 2016 fast doppelt so viele Men- 
schen bei Live-Spiele-Streams ein, 
wie Leute auf dem Film- und Serien- 
Portal Netflix Inhalte konsumier- 
ten. Wir haben uns deshalb für Sie 
die Mühe gemacht, Hardware auf 
ihre Streaming-Tauglichkeit hin zu 
überprüfen, um Ihnen einen Leitfa- 
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den für einen erfolgreichen Stream 
an die Hand zu geben. 


Ein qualitativ einwandfreier Stream 
ist nicht nur von Ihrer Computer- 
Hardware abhängig, sondern kann 
auch von weiteren Parametern be- 
einflusst werden. Neben der Bitrate 
Ihres Uploads wirken sich die Auf- 
lösung, die Framerate und die Bild- 
genauigkeit auf die Qualität ihrer 
Übertragung aus. Je besser diese 
Faktoren aufeinander abgestimmt 
sind, desto besser wird Ihr Stream. 
Im Folgenden klären wir, wie sich 
diese Variablen auf Ihre Übertra- 
gung auswirken und an welchen 
Stellschrauben Sie drehen müssen, 
um ein ansehnliches Ergebnis zu 
erzielen. 


Denn eine Sache ist sicher: Eine 
universell anwendbare, „perfekte“ 
Einstellung gibt es nicht, stattdes- 


sen müssen die Settings indiviuell 
für jedes Spiel angepasst werden. 


Bit für Bit Qualität. Um er- 
folgreich das eigene Spiel über- 
tragen zu können, benötigt man 
natürlich eine gute Internetanbin- 
dung, denn Ihr Stream verbraucht 
Bandbreite. Maßgeb- 
lich entscheidend ist hier vor al- 
lem die Geschwindigkeit Ihres 
Uploads, denn schließlich wird 
das aufgenommene Gameplay an 


ordentlich 


einen Server gesendet, um dann 
über eine Plattform wie Youtube 
Gaming oder Twitch für Zuschau- 
er zugänglich gemacht zu werden. 
Hier gilt: Je größer Ihr Upload ist, 
desto qualitativ hochwertiger ist 
in der Regel Ihr Stream. Prinzipiell 
können Sie Ihr Spiel aber auch mit 
300-700 Kbit/s übertragen. Damit 
wird aber nur eine Auflösung von 
240p möglich sein, was für heuti- 
ge Anzeigegeräte eher ungeeignet 


ist. Empfehlenswerter ist ein Min- 
destupload von 6 Mbit/s, denn hier- 
mit können Sie hochauflösende 
Bilder mit 720p beziehungsweise 
1080p übertragen. 


Zur Orientierung können Sie fol- 
gende Bitraten für 720p und 1080p 
heranziehen: 


720p/30 Fps: ca. 3.000 kbps 
720p/60 Fps: ca. 4.000 kbps 
1080p/30 Fps: ca. 5.000 kbps 
1080p/60 Fps: ca. 6.000 kbps 


Weniger ist manch- 
mal mehr. High-Definition-Gaming 
in 1080p ist mittlerweile zum 
Standard geworden, selbst auf den 
Konsolen und Rechnern der Spiel- 
erschaft halten UHD-Auflösungen 
immer häufiger Einzug. Beim Strea- 
ming sieht es dagegen etwas anders 
aus, denn hier fehlt die Möglichkeit 
für UHD nahezu gänzlich. Im Mo- 
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pe; 


Immer mehr Nutzer übertragen ihr Spiel 


in den Äther und lassen so die Welt daran 


teilhaben. Wir zeigen, was Sie für ein ver- 


nünftiges Streaming-Setup benötigen. 


їйї... ий. ий: 


ment laufen die meisten Streams 
mit 720p oder auch mal in 1080p, 
mit 
Gründe dafür sind der Datendurch- 


variierenden Frameraten. 
satz und der eigene Prozessor, die 
dadurch erheblich in Mitleiden- 
schaft gezogen werden. Konkret 
bedeutet das: Wenn Sie eine zu 
schwache Leitung oder CPU haben, 
senken Sie die Auflösung. 


Mehr CPU-Power be- 
deutet mehr Fps. Im Hinblick auf 
Videospiele dienen oftmals die be- 
rühmten 60 Bilder pro Sekunde als 
Richtwert. PUBG und The Witcher 
3 werden oft in 720p60 gestreamt, 
weil sich die 60 Fps hier durch- 
aus lohnen; in 1080p60 macht die 
Bandbreite durch Bewegung und 
Vegetation oft ein matschiges Bild. 
Bei einem Strategiespiel kann man 
z. B. auch locker mit 1080/30p 
streamen. Eine hohe Framerate 
wie 60 Fps wirkt sich aber direkt 
auf die CPU-Last aus. Wenn Sie mit 
1080p spielen und in 720p strea- 
men, muss die CPU auch Zeit für 
das Herunterskalieren ausbringen. 
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Wer nur mit 30 Fps streamt, spart 
sich bei einer schwächeren CPU 
dann geskippte Frames. Sollten 
Sie aber eine starke CPU und eine 
schlechte Internet-Verbindung 
haben, empfiehlt sich zunächst, 
720p60 probieren. 


Die Bildgenauigkeit 
ist vom Content abhängig. Ein ers- 
ter Richtwert für die Bitrate lässt 
sich über die Bits per Pixel (BpP) 
ermitteln. Diese geben Auskunft 
über die Bildgenauigkeit und der 
damit verbundenen Qualität der 
Frames. Beachten Sie aber, dass 
die BpP vom gezeigten Inhalt ab- 
hängig sind: Detailreiche Spiele 
mit schnellen Bewegungen benöti- 
gen einen höheren Wert als bewe- 
gungs- und detailarme Titel. Über 
die rechts stehende Formel können 
Sie schnell eine „ideale“ Bitrate für 
Ihren Stream und Content ausrech- 
nen. Bei schnellen Shootern emp- 
fiehlt sich beispielsweise ein Wert 
von 0,1, bei weniger dynamischen 
Kartenspielen können es auch 0,06 
sein. 


Die Bitrate ist maßgeblich abhängig vom gesendeten Content: Sehr dynamische 
Inhalte erzeugen deutlich mehr Bildinformationen als Spiele mit sich kaum verän- 
dernden Frames. Aus diesem Grund müssen Sie die dedizierte Bandbreite für Ihren 
Stream anpassen, damit Ihre Übertragung klare Bilder abliefern kann. Mit der 
untenstehenden Formel und den Empfehlungen von Youtube sowie Twitch haben 
Sie bereits drei Anhaltspunkte zur Ermittlung Ihrer optimalen Bitrate. 


Bitrate = 


Pixelhöhe (h) x Pixelweite (w) x BpP x Framerate 


1.000 


Auflósung 


Twitch- 
Bitrate 


Youtube- 
Bitrate 


Bits per Pixel 


Bitrate 
(gerundet) 


Berechnungen mit 30 Frames 


pro Sekunde 


480p 


1.500-3.000 


500-2.000 


1.230 


735 


720p 


2.500-4.000 


1.500-4.000 


2.765 


1.660 


1080p 


3.500-5.000 


3.000-6.000 


6.220 


3.730 


Berechnungen mit 60 Frames 


pro Sekunde 


480p 


1.500-3.000 


500-2.000 


2.460 


1.475 


720p 


3.500-5.000 


2.250-6.000 


5.530 


3.320 


1080p 


4.500-6.000 


4.500-9.000 


12.440 


7.465 
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icht nur Bitrate, Internet- 

Anbindung, Framerate oder 
der zu übertragende Inhalt sind 
entscheidend für einen qualitativ 
guten Stream, sondern auch die 


verbaute Hardware in Ihrem Com- 


die Berechnung abkommandieren, 
desto besser wird Ihr Stream. 


AMD Ryxen 5 1600 


AYZEN 


Die Leistungsanforderungen ап 
Ihre Grafikkarte sind davon abhán- 


Ideal für den Streaming-Einstieg eignen sich Sechskernprozessoren. Links: Intels Core 
i7-6800K (3,4 GHz Basistakt) und rechts AMDs Ryzen 5 1600 mit (3,2 GHz). 


2 


Auf Nummer sicher geht man mit einem Achtkernprozessor. AMDs Ryzen 7 1800X 
fährt einen Basistakt von 3,6 GHz auf, Intel beim Core i7-7820X ebenfalls. 


puter - wer hätte das gedacht. 


Mit heutigen Streaming-Program- 
men haben Sie die Möglichkeit, 
Ihre Hardware unterschiedlich aus- 
zulasten. Live-Übertragungen sind 
normalerweise ein sehr rechen- 
intensiver Prozess und benötigen 
deshalb eine starke Mehrkern-CPU, 
sofern Sie die Komprimierung 
durch den x264-Codec vornehmen 
lassen wollen. Hier sollten Sie min- 
destens mit einer Sechskern-CPU 
aufwarten, besser wäre natürlich 
ein Achtkerner. 


Für den Einstieg empfiehlt sich 
deshalb hier ein Ryzen 5 1600 oder 
Core i5-8400, die es bereits für cir- 
ca 170 Euro zu haben gibt. Wenn 
Sie auf Nummer sicher gehen 
möchten, sollten Sie nach einem 
der Achtkerner wie etwa einem 
Ryzen 7 1800X oder Core i7-7820X 
Ausschau halten. Vierkerner sollten 
Sie nur nutzen, wenn Sie vorhaben, 
mit einem dedizierten Streaming- 
Rechner Ihre Live-Schaltung zu 
übertragen. Als Faustregel lässt sich 
festhalten: Je mehr Kerne Sie für 


gig, welchen Inhalt Sie streamen 
wollen. Möchten Sie Klassiker sen- 
den, reicht natürlich eine ältere 
GPU aus, für aktuelle Spiele sollten 
Sie aber nicht auf eine moderne 
Grafikkarte verzichten - Ihr Stream 
soll schließlich grafisch ansehnlich 
sein. Neben der CPU können Sie 
die Komprimierung und Kodie- 
rung des Streams auch mit einem 
Grafikboliden bewerkstelligen. Mit 
Nvidias NVENC und AMDs VEC 
kónnen Sie die rechenintensiven 
Aufgaben von der CPU auf die 
GPU übertragen, müssen aber im 
Vergleich zum x264-Codec quali- 
tative Einbußen hinnehmen. Mit 
Quicksync ist dies sogar für eine 
integrierte Grafiklósung móglich. 
Vor allem bei CPU-intensiven Spie- 
len kann die Hardware-Beschleu- 
nigung über die GPU sinnvoll sein. 


Streaming lebt von der Interaktion 
mit dem Publikum und deswegen 
gehórt zu einer halbwegs guten 
Ausstattung eine Webcam sowie 
ein Mikrofon. Die Kamera, welche 
als sogenannte Facecam fungiert, 
sollte über eine HD-Auflósung von 


Bild: Logitech 


Alternativ kónnen Sie einen dedizierten Streaming-Rechner zusammenbauen. Achten Für eine optimale Facecam reicht in der Regel eine 720p-Webcam aus, Ultra HD oder 
Sie hier vor allem auf eine potente Mehrkern-CPU - die Grafikkarte ist Nebensache. speziell für Streamer entworfene Kameras sprengen meist das Budget. 
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Interview mit dem Streamer und Youtuber RalFingerTV 


PCGH: Mittlerweile verdienst du deinen Lebens- 
unterhalt mit Youtube und Twitch. Wie bist du 
darauf gekommen, Inhalte ins Netz zu erstellen? 


Ralf: Die Frage wird mir echt oft gestellt. Ursprünglich 
wollte ich eigentlich immer etwas im Radio machen, 
bin dann aber irgendwann auf Let's Plays gestoßen und 
war begeistert: Videospiele, Hardware — und ich kann 
Content produzieren. Mich hat damals vor allem inte- 
ressiert, wie mein Schaffen bei den Nutzern ankommt. 


PCGH: Was macht ein erfolgreiches Stream- 
ing-Projekt aus? 


Ralf: Ich würde erst einmal differenzieren: Entweder 
ich streame, weil ich es kann, oder ich sehe darin nicht 
nur ein Hobby, sondern auch eine Zukunft. Wenn du 
den Rechner einfach nur an und aus machst, schaut 

dir wahrscheinlich kein Mensch zu. Dann ist es als 
nächstes sicherlich nie von Nachteil, gute Hardware zu 
besitzen, die deinen Stream auch in Szene setzen kann. 
Überblendungen, Overlays, Animationen und Sounds — 
das sieht alles einfach rund und professionell aus und 
hinterlässt so einen guten Eindruck beim Zuschauer. 
Bekanntlich ist es ja der erste Eindruck, der zählt. Als 
nächstes sollte man sich eine Nische suchen, wie ich 
mit Arma IIl damals und jetzt wieder mit GTA-Modding; 
bei Millionen von Streamern oder Content-Kreatoren 
auf einer Plattform musst du hervorstechen. 


Al RAZOR 


by LCCC POWER" 


PCGH: Ist es wichtig, in Full- oder gar in 
Ultra-HD zu streamen? 


Ralf: Nein, überhaupt nicht — wichtig ist vor allem 

ein lagfreier Stream. Der Großteil der Nutzer sitzt 
heutzutage entweder vor einem Tablet oder Handy und 
da reicht 720p in der Regel vollkommen zum Streamen 
aus. Das Verhältnis hat sich innerhalb der letzten Jahre 
echt stark gewandelt: Früher hatte ich 90 Prozent 
Zuschauer, die am PC saßen, heute wird meist nur noch 
über mobile Endgeräte geschaut. 


PCGH: Gibt es auch Schattenseiten an deinem 
Streamer-Leben? 


Ralf: Ja, die gibt es. Obwohl da Zuspruch von Hunder- 
ten von Leuten täglich kommt, begegnest du nicht nur 
dem klassischen Hater, sondern auch Menschen, die 
sich an dich binden wollen. Da kann es schon mal pas- 
sieren, dass deine eigene soziale Kompetenz dann nicht 
mehr ausreicht und es dadurch für einen persönlich 
schwer wird. Da wird man so nicht drauf vorbereitet 
und die Situation ist dann auf einmal da. Wirklich 
schützen kannst du dich davor auch nicht, da musst du 
dann auf Leute vertrauen, die dich tragen. Ein ganzes 
Team aus Moderatoren, Admins, Zuschauern und Un- 
terstützern: Du bist irgendwann keine One-Man-Show 
mehr, sondern eine Community. Dann wird es nicht nur 
zeitintensiv, sondern auch kompliziert. 


í р 

Ralf Milzarek betreibt haup: flich einen Youtube- 
Kanal mit 91.000 Abos und streamt Gaming-Inhalte 
auf Twitch, wo ihm 34.000 Abonnenten folgen. 


PCGH: Wo siehst du das Streaming und Youtube 
in der Zukunft? 


Ralf: Mittlerweile gibt es mit Steemit eine Social-Me- 
dia-Plattform, die auf einer Blockchain basiert. Das 

ist quasi alles in einem: Youtube, Twitch, Twitter und 
Facebook. Dort generiert man mit sozialer Interaktion 
eine virtuelle Währung wie etwa Bitcoin. Ich glaube, 
das wird in den nächsten Jahren noch sehr interessant. 


A». 
^M C) 


Bild: Beyerdynamic 


Bild: Elgato 


SPECIAL | Streaming 


Viele Streamer schwören auf Headsets, da man hier keine zusätzlichen Accessoires 
wie Popschutz oder Halterung benötigt. Abgebildet ist ein Beyerdynamic MMX300. 


= 
е Einstellungen 


Г 

р = Allgemeir 
> 

e Stream 

Ф) Ausgabe 


LA Video 


Hotkeys 


Kei Erweitert 


OBS stellt eine Lösung dar, um Ihre Inhalte professionell in den Äther zu senden. Mit 
unterschiedlichen Presets können Sie dabei Komprimierung und Kodierung variieren. 


Ausgabemodus | Einfach. 


Streamen 


Videobitrate 4000 


Codierer | Software (x264) 


Audiobitrate 160 


[v] Erweiterte Codierereinstellungen aktivieren 
fv] Erzwinge Bitretenlimit des Streamingdiensts 
Codlerer-Voreinstellung (höher = weniger CPU Auslastung) (ultrafast 
Benutzerdefinlerte Codterer-Einstellungen superfast 
veryfast 


Aufnehmen faster 
fast 


Aufnahmepfad C:\Users\PCEGH\Videemedium 


slow 
[_] Dateinamen ohne stower 


Aufnahmequalität Ununterscheldbare Qualität, große Datelen 


Aufnahmeformat mp4 
Codierer Software (x264) 
Benutzerdefinierte Muxereinstellungen 


п Replaypuffer aktivieren 


Warnung: Mit einem Software-Codlerer In einer anderen Qualität als der des Stream aufzunehn 
Sie gleichzeitig streamen und aufzeichnen. ` 


Mit einer Capture-Karte greifen Sie das Videosignal direkt ab und können Ihre CPU 
durch den Hardwareenkoder entlasten. Ideal eignen sich solche Boxen für Konsolen. 
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mindestens 720p verfügen und 
darf auch gerne knapp 20 Euro kos- 
ten, wie etwa die Logitech C270. 
Ultra-HD-Webcams oder gar über- 
teuerte, extra für Streamer entwor- 
fene Spezialkameras für viel Geld 
schießen leicht über das Ziel hin- 
aus. Bedenken Sie immer, dass eine 
Facecam nur einen Bruchteil des 
Bildes ausmacht und in der Regel 
Streams kaum über Full-HD hinaus 
kommen. 


Viele Streamer bevorzugen ein 
Headset gegenüber einem Stand- 
alone-Mikrofon, weilesin der Hand- 
habung einfacher ist. Ein separates 
Mikrofon benötigt zusätzlich noch 
einen Popschutz und eine weitere 
Halterung, zudem kann es während 
der Benutzung störend wirken. So- 
fern Sie ein Stand-alone-Mikrofon 
nutzen möchten, empfiehlt sich 
das Samson Meteor für knapp 45 
Euro. Sind Sie stattdessen aber eher 
bei der Headset-Fraktion verortet, 
ist das Creative Soundblaster X H7 
mit integrierter Mikrofonverbesse- 
rung für 99 Euro interessant. Besit- 
zen Sie schon eine Soundkarte und 
müssen nicht auf den Mainboard- 
Sound zurückgreifen, können 
Sie auch das günstigere Creative 
Soundblaster X H5 Headset für cir- 
ca 70 Euro anschaffen. 


Und sonst so? 

Damit Sie Ihren Stream erfolgreich 
managen und stets mit Ihrem Pub- 
likum interagieren können, emp- 
fiehlt sich ein Zweitmonitor, auf 
dem der eigene Chatverlauf und das 
Twitch-Dashboard geparkt werden. 
Dadurch haben Sie die Möglichkeit, 
interaktiv auf Ereignisse während 
Ihres Streams zu reagieren. Alterna- 
tiv können Sie mittlerweile Ihren 
Kanal über die mobile Handy-App 
von Twitch organisieren und auf 


Das Samson Meteor ist ein USB-Mikrofon 
mit einer Frequenzantwort von 20 Hz bis 
20 kHz. Außerdem verfügt es über einen 

Kopfhörerausgang mit Lautstärkeregler. 
Wenn Sie ein separates Mikrofon nutzen 
möchten, empfiehlt sich ein Popschutz, um 
Luftverwirbelungen zu minimieren. 


Ihr Publikum reagieren. Außerdem 
gibt es noch sogenannte Capture- 
Karten, die zwischen Anzeige und 
System geschaltet werden und das 
Videosignal abgreifen. Solche Bo- 
xen oder Karten eignen sich ideal 
dazu, Gameplay von Konsolen aller 
Art zu streamen, aber auch um die 
eigene CPU durch den integrierten 
Hardware-Encoder zu entlasten. 


Das Wichtigste zum Schluss 
Damit Ihr Stream überhaupt das 
heimische Wohnzimmer ver- 
lassen kann, benötigen Sie eine 
Studio-Software. Mittlerweile hat 
Microsoft im Windows-Game-Mo- 
dus eine Aufnahmefunktion inte- 
griert, mit der Sie ähnlich wie auf 
den Konsolen mit nur einem Klick 
Ihr Spiel übertragen können. Lei- 
der werden Sie hier bei den Video- 
und Audioeinstellungen sowie bei 
der Wahl des Streaming-Services 
eingeschränkt. Viel besser ist es 
deshalb, eine speziell für das Stre- 
aming entworfene Software wie 
XSplit oder OBS zu nutzen. 


Die Open Broadcaster Software 
(OBS) lässt sich in wenigen Minu- 
ten konfigurieren, ist gemeinfrei 
und bietet mit etwas Einarbeitung 
alle Funktionen und Annehmlich- 
keiten einer Streaming-Software. 
Mit wenigen Klicks können Sie hier 
entsprechend Ihrer Anforderun- 
gen unterschiedliche Szenen, Over- 
lays oder Fenster zuschalten, die Sie 
beispielsweise im Vorfeld erstellt 
haben. Darüber hinaus können Sie 
entsprechend Ihrer Hardware die 
Kodierung und Komprimierung 
von Ihrer GPU oder dem Prozessor 
übernehmen lassen, Ihren Stream 
simultan aufzeichnen und durch 
Plugins Banner, Chat oder Abon- 
nenten-Ticker für den Zuschauer 
sichtbar machen. 


Bild: Samson 
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Sechskern-Prozessor AMD Ryzen 5 1600 


m herauszufinden, wie sich 

die Sechskern-CPUs Ryzen 5 
1600 und Intel Core i7-8700K im 
Streaming-Gebrauch schlagen, ha- 
ben wir die grafisch anspruchsvol- 
le Karte Amiens von Battlefield 1 
herausgesucht, da sich hier so ziem- 
lich alle grafischen Finessen des 
Spiels bewundern lassen. Mit auf 
Ultra gestellten Grafikeinstellungen 
kommen neben 16 GiB RAM noch 
eine Geforce GTX 1080 Ti zum Ein- 
satz - damit wird verhindert, dass 
die GPU den begrenzenden Faktor 
stellt. Aufgezeichnet wurden die 
Werte mittels MSI Afterburner und 
dem Rivatuner Statistics Server. 


CPU-Last durch den Stream 

Unter Verwendung des x264- 
Codecs ist der Prozessor maßgeb- 
lich für Komprimierung und Kodie- 
rung des Streams verantwortlich. 
Die einzelnen Presets beschreiben 
dabei, wie lange die CPU sich mit 
einem Frame beschäftigen kann, 
bevor dieses in den Äther geschickt 
wird. Dabei wird mit „Ultrafast“ am 
wenigsten Zeit für ein Bild benö- 
tigt, mit „Slower“ am meisten. Das 
Streaming nimmt sowohl in 720p 
als auch in 1080p in der qualitativ 
schlechtesten Voreinstellung circa 
zehn Prozent der Rechenlast ein. 
Mit der Standardeinstellung „Very 


fast“ werden für Spiel und Stream 
zwei Drittel der Rechenleistung 
verbraucht - ein ungefährer An- 
stieg von 20 Prozent verglichen zur 
Last des Spiels. Ab dem Preset „Me- 
dium“ konnte in unserem Test kein 
latenzfreier Stream mehr übermit- 
telt werden, auch wenn die Fps des 
Spiels mit durchschnittlich 93,8 für 
720p und 53,8 für 1080p durchaus 
gut waren. 


GPU-Last durch den Stream 
Durch NVENC (AMD-Alternative: 
VCE) wird die Grafikkarte für die 
Übermittlung des Streams heran- 
gezogen. Wie Sie auf der folgenden 


Seite sehen, bleibt der Prozessor 
dann nahezu unberührt vom Stre- 
aming. Lediglich 
Lastspitzen bis maximal 70 Prozent 
konnten während der Messung be- 
obachtet werden. Die GPU zeigt 
dagegen eine andere Auslastung: 


auftauchende 


Hier werden deutlich Ressourcen 
für den Stream abkommandiert. In 
nahezu allen Presets kommen 20 
bis 30 Prozent mehr Last auf die 
GPU zu, außer bei „Hohe Qualität“. 
Diese Einstellung erzielt ähnliche 
Werte wie die Baseline und dürfte 
deshalb das Spielerlebnis vorranig 
behandeln, als die Übermittlung 
der Bildinformation. 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 720p 


Wie verhalten sich die Fps in 720p? 
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OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps 
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OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die geringere HD-Auflósung macht sich in der 
CPU-Last weniger stark bemerkbar, selbst mit dem Preset „Slower“ werden nie 100 Prozent erreicht. 


über 60 FPS innerhalb des Spiels. 


System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Mit 720p kommen Sie in der Regel deutlich 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 1080p 


Wie verhalten sich die Fps in 1080p? 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Durch die erhóhte Auflósung wird die CPU 
deutlich beansprucht. Senken Sie die Auflósung, wenn Ihr Stream laggt. 


System: Ryzen 5 1600 Q 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Mit dem Preset „Ultrafast „ und „Very fast" 
gehen Sie einen akzeptablen Kompromiss zwischen FPS-Wert und gesendeter Qualität ein. 
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GPU-Auslastung mit NVENC und Ryzen 5 


GPU-Auslastung mit NVENC und i7 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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Auslastung in Prozent 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die Baseline (Spiel ohne Stream) und das 
Preset „hohe Qualitát"sind mit dem Ryzen 5 weniger GPU-hungrig. 


System: Intel i7-8700K @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Dagegen zeigt das Setup mit einem i7-8700K 
durchweg ein ähnlcihes Bild: Die GPU wird in der Regel zwischen 80 und 90 Prozent ausgelastet. 


CPU-Auslastung mit NVENC und Ryzen 5 


CPU-Auslastung mit NVENC und i7 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Da durch NVENC die CPU-Last auf die GPU 
übertragen wurde, zeigt sich im Schnitt eine ähnliche Belastung der CPU wie ohne Stream. 


System: Intel i7-8700K @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Da durch NVENC die CPU-Last auf die GPU 
übertragen wurde, zeigt sich im Schnitt eine ähnliche Belastung der CPU wie ohne Stream. 


Frames pro Sekunde mit NVENC und Ryzen 5 


Frames pro Sekunde mit NVENC und i7 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die Abnahme der Frames durch den Stream 
fällt dank NVENC weniger ins Gewicht als noch mit dem x264-Codec. 


System: Intel i7-8700K @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die Abnahme der Frames durch den Stream 
fällt dank NVENC weniger ins Gewicht als noch mit dem x264-Codec. 
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Sechskern-Prozessor Intel Core i7-8700K 


ntels Konkurrenzprodukt, der 

Core i7-8700K, verfügt über ei- 
nen höheren Takt pro Kern (3,7 
GHz) als der Ryzen 5 1600 (3,2 
GHz) und zeigt deswegen eine ver: 
besserte Performance, wenn es um 
die CPU-Auslastung geht. 


CPU-Last durch den Stream 

Durch den höheren Takt nehmen 
die Presets prozentual weniger 
Rechenleistung in Anspruch. Auch 
in den qualitativ anspruchsvolle- 
ren Presets zeigt sich die zusätzli- 
che Taktrate von Vorteil: Der Core 
17-8700К ist in 720p und 1080р 


weniger stark beansprucht als der 
Ryzen 5 1600. Besonders deutlich 
wird der Unterschied bei „Faster“ 
und „Medium“. 


GPU-Last durch den Stream 
Die Last auf der GPU ist in beiden 
Systemen nahezu gleich und liegt 
in der Regel zwischen 80 bis 90 
Prozent. Dennoch zeigt sich ein 
Unterschied in dem Preset „Hohe 
Qualität“ und bei der Baseline: Im 
Ryzen-System wurde die Grafikkar- 
te weniger stark ausgelastet als mit 
dem Intel-Prozessor. Dies kann ei- 
nerseits daran liegen, dass die CPU 


die GPU nicht schnell genug mit 
Befehlen versorgen kann und da- 
durch die allgemeine Last absinkt. 
Untermauert wird dies durch die 
erhöhte Prozessorlast während die 
Hardware-Beschleunigung über 
die Grafikkarte angeschaltet ist. An- 
dererseits dürfte die Grafikleistung 
ohne Stream nicht so groß sein wie 
wenn NVENC Daten übermittelt, 
kodiert und komprimiert. 


Brechen die Frames weg? 

Durch den Stream kommt es zu er- 
heblichen Einbußen auf dem Fps- 
Konto. Liegt man ohne Stream bei 


720p im Schnitt bei 123 Fps, so ver- 
zichtet man beim Preset „Ultrafast“ 
auf knapp neun Prozent, bei „Very 
Fast“ schon auf 16 und bei der qua- 
litativ stärksten Einstellung auf 35 
Prozent. In Full-HD steigern sich 
diese Kosten noch: In „Ultrafast“ 
sind es 38, in „Very fast“ 40 und bei 
„Slower“ schon über 50 Prozent. 


Dagegen sind die Fps-Kosten durch 
Nvidias NVENC deutlich geringer 
und betragen für alle Voreinstel- 
lungen nahezu 16 Prozent weniger 
Bilder pro Sekunde als noch bei ei- 
nem Spiel ohne Stream. 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 720p Wie verhalten sich die Fps in 720p? 


OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 


System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Durch den erhöhten Takt pro Kern kann der 
Intel i7-8700K leicht bessere Werte erzeugen als der Ryzen 5 1600. 


System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 х 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 
Ti; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Verglichen mit dem NVENC kostet der 
x264-Codec ordentlich Frames. Wechseln Sie zur Hardware-Accelaeration, wenn Ihre Werte zu gering sind. 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 1080p Wie verhalten sich die Fps in 1080p? 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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E Baseline (125 O-Fps) Bi ultra (77,1 O-Fps) Bi very (75,2 O-Fps) 
И faster (87,3 O-Fps) lii medium (53,8 O-Fps) Ей slower (68,4 O-Fps) 


System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Auch hier zeigt sich wieder, die Auflósung 
beeinflusst maBgeblich die CPU-Last. 


System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 х 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 
Ti; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Verglichen mit dem NVENC kostet der 
x264-Codec ordentlich Frames. Wechseln Sie zur Hardware-Accelaeration, wenn Ihre Werte zu gering sind. 
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Kernskalierung mit Ryzen 7 1800X (Achtkerner) 


\ X Jie verhalten sich die Kerne 

in einem grafisch anspruchs- 
vollen Spiel mit zusätzlichem 
Stream? Wir haben zwei Presets mit 


unterschiedlich vielen Prozessor- 
threads getestet. 


Aus acht mach’ weniger 

Acht Kerne, sechzehn Threads, da- 
mit hat man einiges an Rechenkraft 
unter der Haube. So lassen sich 
ohne Stream im Hintergrund im 
Schnitt 130 Fps erzielen - das ent- 
spricht einer Auslastung von etwa 
45 Prozent. Im Standard-Preset 
„Very fast“ zeigen 16 Threads mit 
Stream eine Auslastung der CPU 


von 65 Prozent oder 20 Prozent 
weniger Fps. Im fordernden Preset 
„Slower“ sind es dagegen knapp 45 
Prozent zusätzliche Last oder 20 
Prozent weniger Frames. 


Wird der Achtkerner mit 
sechs aktiven Kernen betrieben, 
kommen mit „slower“ ähnliche 
Resultate wie beim Ryzen 5 1600 
hervor. Dagegen können bei den 
Frameraten mit dem teildeaktivier- 
ten Achtkerner bessere Ergebnisse 
erzielt werden als mit dem Ryzen- 


nur 


Sechskerner. Dies könnte an dem 
erhöhten Basistakt von 3,6 GHz pro 
Kern liegen. 


Es zeigt sich aber, dass sobald man 
die Anzahl auf vier Kerne mit acht 
Threads reduziert, die CPU-Aus- 
lastung nahezu identisch mit der 
eines Achtkerners ohne Hyperth- 
reading (SMT) ist. Dennoch zeigen 
beide Konfigurationen ein unter- 
schiedliches Verhalten im Spiel: 
Die Fps-Werte eines Vierkerners 
mit Hyperthreading sind deutlich 
geringer als durch die echten Ker- 
ne des Ryzen 7 1800X ohne SMT 
erreicht werden können. 


Zu guter Letzt sahen wir uns noch 
an, wie sich bloße vier Kerne ohne 
SMT schlagen. Wie zu erwarten 


war, lag hier die Auslastung der 
CPU durchgängig bei 100 Prozent. 


Kernskalierung Ryzen 

Die Werte für acht Kerne ohne SMT 
und die für den SMT-Quadcore 
zeigen, dass sich acht echte Ker- 
ne auszahlen. Der Vierkerner mit 
acht Threads operiert an der Aus- 
lastungsgrenze, während der Acht- 
kerner noch ein wenig Luft hat - 
logisch, denn SMT erhöht nicht die 
Anzahl der Ausführungseinheiten, 
sondern nur die Ressourcenaus- 
nutzung. Noch besser sieht es aus, 
wenn die CPU auf ihr standardmä- 
Biges SMT zugreifen kann. (ab) 


CPU-Auslastung: Preset „Very fast" 


CPU-Auslastung: Preset „Slower” 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 


E Baseline (44,7 O-Auslast) Wi 4 8 (99,5 O-Auslast.) 


H6 12 (92,6 O-Auslast) I 8 0(96,7 O-Auslast.) Ei 8 
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System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Bei der Baseline sind alle Kerne aktiv und 
verfügen über Hyperthreading. Baseline geteste ohne Stream im Hintergund. 


,Slower" ist die Auslastung sehr hoch. 


System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Egal wie viele Kerne man hat, mit dem Preset 


Wie verhalten sich die Fps in , Very fast"? 


Wie verhalten sich die Fps in „Slower"? 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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KErnszenarien gute FPS-Werte erzielen. 


System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Mit dem , Very fast" Preset lassen sich in allen 


System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 
Ti; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die CPU-Auslastung korreliert eher zu 
vergleichbaren Szenarien als das es die Frames pro Sekunde tun würden. 


18 PC Games Hardware | 04/18 


www.pcgameshardware.de 


KLANGVOLLES | 
HIGHLIGHT 


USB-HEADSET 


50-MM-PREMIUM 
LAUTSPRECHER 


LED- 
BELEUCHTUNG 


ЕС HL Lee 


= >= de : 7 N ^» eme | 
"us | vl 1]b[E]O) 


USB-Headset in geschlossener Bauweise 

a[]-mm-Premium-Lautsprecher bieten tiefe Bässe und kristallklare Höhen 
Blaue LED-Beleuchtung der Ohrmuscheln 

Gefederte Kopfbandaufhängung für optimalen Sitz und Tragekomfort 
Bequeme, extra-große Ohrpolster 

Leicht erreichbarer Lautstärkeregler an der linken Ohrmuschel www.sharkoon.de 


SPECIAL | PC(s) von 2014 aufrüsten 


Was brıng 
- Aufrüst 


Einige aktuelle Spiele 
stellen hohe Anfor- 
derungen und lassen 


ältere PCs häufig 


straucheln - ein Hard- 
ware-Upgrade wäre 
hilfreich. Doch welche 
Leistungszuwächse 
sind beim Aufrüsten 
realistisch? 
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C-Spieler genießen eine große 

Freiheit, wenn es darum geht, 
aus welcher Hardware sie ihre Sys- 
teme zusammensetzen, wie hoch 
die Framerate mindestens ausfal- 
len sollte, um für das jeweilige In- 
dividuum angenehm zu sein, oder 
welchen Einfluss die Grafik, zu- 
sätzliche Details und Auflösung auf 
den Spielspaß haben. Einige Spieler 
präferieren hohe Bildraten, andere 
legen größeren Wert auf ein Plus an 
Details und bevorzugen die häufig 
sehr anspruchsvolle Ultra-Detailstu- 
fe. Der PC bietet dem Spieler den 
kaum bestreitbaren Vorteil, diese 
Wahl für sich selbst zu treffen und 
außerdem über die Monate und Jah- 
re ansteigende Systemanforderun- 
gen durch Detailanpassungen abzu- 


federn. Doch irgendwann erreicht 
beinahe jeder Spieler einen Punkt, 
an dem neue Hardware notwendig 
wird. Häufig ist es damit getan, eine 
neue und stärkere Grafikkarte zu in- 
stallieren. 


Doch sollte auch der Prozessor nicht 
völlig außer Acht gelassen werden, 
denn dieser muss nicht nur bestän- 
dig komplexere Spielwelten berech- 
nen, sondern außerdem die Gra- 
fikkarte mit Renderanweisungen 
füttern. Ist die CPU im Vergleich zur 
GPU zu schwach, bringt selbst die 
schnellste Grafikkarte ihre Leistung 
nicht zuverlässig auf die Straße. Zu- 
dem häufen sich mit einem überlas- 
teten Prozessor störende Ruckler, 
Streaming-Aussetzer in Form spät 


einblendender Texturen oder es 
treten gar kräftige, über mehrere 
Sekunden andauernde Bildraten- 
einbrüche auf. Insbesondere Open- 
World-Titel mit hoher Sichtweite 
und Detaildichte malträtieren die 
CPU. Bei vielen modernen Titeln 
werden komplexe Berechnungen 
für Spielwelt, Physik, KI der NPCs 
und deren Wegfindung, zusätzliche 
Aufgaben wie Audioberechnun- 
gen sowie einige Renderanweisun- 
gen von den Hauptberechnungen 
getrennt und auf weitere Kerne/ 
Threads ausgelagert - dies erlaubt 
nicht nur eine effizientere Ausnut- 
zung von Mehrkernarchitekturen, 
sondern in vielen Fällen auch höhe- 
re Bildraten und eine generell stabi- 
lere Performance. 
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Vier Systeme, acht Grafik- 
karten, drei Spiele 

Wir werden uns in diesem Artikel 
daher nicht nur ansehen, wie sich 
ein GPU-Upgrade auf die Perfor- 
mance auswirkt, sondern außerdem 
auch dem Prozessor Aufmerksam- 
keit zukommen lassen, denn dieser 
bestimmt häufig die maximale Leis- 
tung der Grafikkarte. Dazu nehmen 
wir die Mittel- und Oberklasse in 
den Fokus, exorbitant teure Hard- 
ware blenden wir aus. Wir stellen 
uns insgesamt vier unterschiedliche 
Systeme zusammen, aus denen wir 
mittels Overclocking zudem so viel 
zusätzliche Leistung herauskitzeln, 
wie es sich mittels Luftkühlung 
ohne größere Bedenken stabil um- 
setzen lässt. Die ersten beiden PCs 
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stellen wir mit verbreiteter Hard- 
ware von 2014 zusammen: 


Im ersten System werkelt ein auf 
4,6 GHz übertakteter AMD FX-6350 
(3M/GT), dazu verbauen wir 2 x 4 
GiByte DDR3-2133-RAM. Dazu ge- 
sellen sich im Wechsel eine eben- 
falls übertaktete GTX 770/2G (1.241 
MHz Boost) sowie eine mit 1.070 
MHz sehr flotte HD 7970 GHz Editi- 
on mit 3 GiByte Grafikspeicher. 


Das zweite System basiert auf einem 
mit 4,5 GHz OC taktenden Core i5- 
3570K (4C/4T) mit ebenfalls 8 Gi- 
Byte DDR3-2133-RAM. In diesem 
System verbauen wir die ab Herbst 
2014 außerordentlich beliebte GTX 
970. Der direkte AMD-Konkurrent 


PC(s) von 2014 aufrüsten | SPECIAL 


R9 290 dient zum Vergleich. Beide 
Karten sind ebenfalls flotte OC-Mo- 
delle und sind mit 4 GiByte Speicher 
ausgestattet; jener der GTX 970 ist 
allerdings segmentiert (3,5 GiByte + 
0,5 GiByte), was die Leistung unter 
Umständen beeinträchtigen kann. 


Diesen Systemen mit 2014 weit ver- 
breiteter Hardware stellen wir zwei 
PCs gegenüber, die wir mit aktuel- 
ler Hardware ausgestattet haben. 
Unser erstes System nutzt mit 
dem Ryzen 7 1700 einen preislich 
sehr attraktiven AMD-Achtkerner 
(8C/16T). Diesen haben wir auf 3,8 
GHz übertaktet und mit 2 x 8 Gi- 
Byte DDR4-2933-RAM ausgestattet. 
Dazu verbauen wir OC-Modelle der 
GTX 1060/6G sowie RX 580/8G. 


Das letzte System besteht aus einem 
auf sehr flotte 4,8 GHz übertakteten 
Core i7-8700K (6C/12T), dem wir 2 
x 8 GiByte DDR4-3000-RAM sowie 
übertaktete Modelle der Geforce 
GTX 1070 sowie Radeon RX Vega 
56 zur Seite stellen. 


Diese Systeme untersuchen wir aus- 
führlich in drei sehr unterschied- 
lichen Spielen auf ihre Stärken 
und Schwächen. Dazu testen wir 
sämtliche Detailstufen durch und 
analysieren die CPU-Performance 
nochmals getrennt, um Flaschen- 
hälse aufzudecken. Schlussendlich 
stellen wir passende Detailsettings 
gegenüber und erörtern, wie sich 
die Leistung der Systeme in die Pra- 
xis übersetzt. (pr) 
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Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark „Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080 
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© FX-6350 @ 4,6 GHz, GTX 770 OC 

О FX-6350 @ 4,6 GHz, HD 7970 GE OC 
А 15-3570К @ 4,5 GHz, GTX 970 OC 

E i5-3570K @ 4,5 GHz, R9 290 OC 


Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/3G (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 
0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark „Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080 
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* Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, GTX 1060 OC 
О Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, RX 580 OC 
A i7-8700K @ 4,8 GHz, GTX 1070 

E i7-8700K © 4,8 GHz, RX Vega 56 OC 


Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


AMD: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (~1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 
(-1.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
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* FX-6350 @ 4,6 GHz 

O Core 15-3570К @ 4,5 GHz 
А Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz 
E Core i7-8700K @ 4,8 GHz 


Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 
4,6 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 GPU: GTX 1080 Ti ОС (-1.987 MHz, 11 GT/s) 
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PUBG (Version 3.6.10.3) 


layerunknown's Battlegrounds 

ist auch nach dem leisen Ab- 
klingen der größten Hype-Welle 
ein außerordentlich beliebtes Spiel. 
Der Battle-Royale-Shooter basiert 
auf der Unreal Engine 4. Dieser 
prinzipiell sehr  fortschrittliche 
Grafikmotor wird akutell hàufig in 
Indie- oder kleineren Produktio- 
nen genutzt. Allerdings ist die UE4 
zumindest im Zusammenhang mit 
kleineren Studios und/oder Early- 
Access-Titeln auch nicht unbedingt 
für gute Performance berühmt. 
Auch PUBG ist ein Spiel, das einige 
Auffälligkeiten zeigt, darunter spo- 
radisches Ruckeln, welches auch 
auf extrem potenten PCs auftritt. 
Prinzipiell läuft der Shooter auch 
auf schwácheren Systemen und be- 
vorzugt weder AMD- noch Nvidia- 
Grafikkarten auffällig, allerdings 
müssen wir eine auch in anderen 
Spielen auftretende AMD-Beson- 
derheit hervorheben. 


AMD und die Auslastung 
Playerunknown's Battlegrounds 
stellt relativ hohe Anforderungen an 
die Grafikkarte, insbesondere Ultra- 
Details nótigen der GPU viel Arbeit 
ab. Auffällig dabei ist, wie auch bei 
den anderen getesteten Spielen in 
diesem Artikel, dass eine móglichst 
hohe Auflösung der Auslastung 
der AMD-GPUs zugute kommt. Mit 
Ultra-Details schneiden die Radeons 
im Vergleich stark ab. Sinkt jedoch 
die Grafiklast, etwa durch Reduzie- 
rung der Details oder Auflósung, 
profitieren die Nvidia-GPUs stärker 
von diesen Maßnahmen. Tendenzi- 
ell sollten AMD-GPUs nach diesen 
Erkenntnissen also móglichst viele 
grafiklastige Optionen vorgesetzt 
bekommen, ansonsten 
Umständen eine effiziente Auslas- 
tung nicht gegeben. 


ist unter 


Schon der FX liefert 60 Fps 

Das von uns zusammengestellte 
Bulldozer-System schlägt sich in 
Playerunknown's Battlegrounds 
im Grunde nicht übel. Der kräftig 
übertaktete FX-6350 liefert auch 
in unserer für die CPU recht an- 
spruchsvollen 
deutlich über 60 Fps und liegt da- 
mit gerade einmal rund 20 Prozent 
hinter den ebenfalls kráftig über- 
takteten Core i5-3570K. PUBG kann 


Benchmarkszene 


zudem Vorteile aus Vielkernarchi- 
tekturen ziehen, wobei sich dies in 
gewissen Grenzen hilt. So ist der 
mit 3,8 GHz OC rechnende Ryzen 
7 1700 trotz des ausgeprägten Takt- 
defizits schneller als der Core i5. 
Intels Sechskerner i7-8700K spielt 
in PUBG allerdings nochmals in 
einer ganz anderen Liga und rennt 
selbst in unserer CPU-lastigen Sze- 
ne beinahe konsequent in das vor- 
liegende Framelimit bei 144 Fps. In 
weniger anspruchsvollen Szenen 
schließen der Core i5 und der Ry- 
zen 7 auf, 144-Hz-Gaming ist also 
auch mit diesen CPUs realistisch, 
allerdings werden die Bildraten 
deutlich stärker schwanken. 


GTX 770 und der Speicher 
Unsere beiden „2014er‘-Systeme 
sind jeweils mit nur 8 GiByte Haupt- 
speicher ausgestattet. Das ist sehr 
knapp, PUBG füllt diesen schon 
in niedrigen Einstellungen und 
Details bis zum Rand. Dies wirkt 
sich generell negativ auf die Perfor- 
mance aus, es kommt insbesondere 
beim längeren Spielen zu sporadi- 
schen, teils sekundenlangen Slow- 
downs. Wirklich kritisch wird es 
indes mit der GTX 770, denn deren 
2 GiByte Grafikspeicher sind selbst 
für niedrigste Details und Full HD 
nicht ausreichend. Daher müssen 
Daten in den schon vollen Haupt- 
speicher ausgelagert werden, was 
wiederum ein weiteres Auslagern 
auf die Festplatte verursacht. Das 
Spielgefühl mit der GTX 770 ist 
daher stark kompromittiert, selbst 
niedrigere Details helfen den Bild- 
raten nur begrenzt auf die Sprünge. 
Die HD 7970 ist mit 3 GiByte dage- 
gen deutlich besser aufgestellt. 


Hóhere Auflósung und Fps 

Mit potenteren GPUs und aktueller 
Hardware werden insbesondere 
höhere Auflösungen nutzbar. So- 
wohl RX 580 als auch GTX 1060 
sind für Bildraten um 100 Fps gut, 
deutlich mehr ist allerdings auch 
die Ryzen-CPU in anspruchsvollen 
Szenen nicht zu stemmen. Sie kön- 
nen jedoch auch WQHD bei 60 Fps 
und hohen Details ins Auge fassen. 
Unser stärkstes System wird in Full 
HD nicht mehr konsequent ausge- 
lastet, kann aber selbst Ultra HD 
weitestgehend flüssig darstellen. 
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FX-6350 und GTX 770: Der knappe Speicher bremst den Spielspaß aus 


lasten. Zeit in Sekunden 


PUBG belegt selbst in Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, mittlere Details 

niedrigsten Details und COND ТЕ 70 

geringen Auflósungen den 60 

kompletten 2-GiByte-Spei- 2 5 

cher der Geforce GTX P 

770. Zudem ist auch der Ё 0 | | | | | 
8-GiB-Hauptspeicher © 30 Ü | | H | li 
zum Bersten gefüllt. Dies E 20 || | | Í. | | | un" Ll | | | n | NEW 
führt zu einem generellen 10 ew mmm a UU а SD Tee 
Performance-Problem P 

samt störender Einbrüche 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
(Spikes im Verlauf rechts). Zeit in Sekunden 

System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 54 Fps; P99-Perzentil: 28 Fps; P99,9-Perzentil: 13 Fps 

FX-6350 und HD 7970: Erfreulich gute Performance bei Full HD und mittleren Details 

Die 3 GiByte fassende Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 

Speicher der Radeon HD 70 

7970 machen einen ge- 60 

waltigen Unterschied. Die 2 50 

sehr starken Ruckler, die Е 

mit der Geforce GTX 770 E 

auftreten, sind komplett H 30 

verschwunden. Der FX- 2 20 

6350 bietet des Weiteren 10 

genügend Leistung, um H 

die Grafikkarte auszu- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 62 Fps; P99-Perzentil: 34 Fps; P99,9-Perzentil: 28 Fps 


i5-3570K und GTX 970: Beinahe perfekt für schnelles Full-HD-Gaming 


Sehen wir von den Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, hohe Details 


anspruchsvollen (und 70 
speicherintensiven) 60 
Ultra-Details ab, erhalten 50 
Sie mit dieser Hard- 

40 


ware-Kombination eine 
sehr angenehme Perfor- 
mance. Der segmentierte 
Speicher der GTX 970 
ist noch kein Problem, 


30 


Frametime in ms 


20 | | | | 
10 His 


0 
sowohl CPU als auch GPU 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
stemmen knapp 90 Fps. Zeit in Sekunden 
System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 8 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 87 Fps; P99-Perzentil: 46 Fps; P99,9-Perzentil: 31 Fps 
i5-3570K und R9 290: Saubere und schnelle Performance trotz leicht ausgebremster GPU 
Die R9 290 ist im Grunde Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, hohe Details 
ebenbürtig zur GTX 70 
970, wobei anzumerken 60 
ist, dass sie in Full HD 2 50 
und hohen Details nicht = 
komplett ausgelastet wird. E Se 
Bei einem Wechsel auf H 30 
Ultra-Details oder WQHD 2 20 
bricht die R9 290 weniger 10 
stark ein und kann noch И 
immer eine sehr ordent- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
liche Leistung bieten. Zeit in Sekunden 
System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 72 Fps; P99-Perzentil: 43 Fps; P99,9-Perzentil: 30 Fps 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Beinahe perfekter Full-HD-Genuss mit sehr hohen Bildraten 


Der verhältnismäßig Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, hohe Details 


niedrig taktende Ryzen 70 
kann trotz der in PUBG 60 
nur mittelmäßigen | 2 50 
Mehrkernausnutzung eine £f 
o 40 
sehr gute und saubere E 
Performance liefern. Auch E 30 
die Geforce GTX 1060/6G E 20 | | | 
liefert reichlich Leistung 10 Re ТЕТ"! | f 
und kann zu weiten Teilen К 
die maximalen 144 Fps 0.2 4 6 8 1 1] 1 16 1 20 
erreichen. Zeit in Sekunden 
System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 95 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Saubere und sehr hohe Performance, Potenzial für WQHD 


Die Leistung der Radeon Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, hohe Details 


RX 580 steht jener der 70 
GTX 1060 kaum nach. 60 
Sie ist beinahe gleich 2 o 
schnell, die Frametimes Е 

sind ebenso sauber und E ш 
das Spielgefühl sehr gut. FE 
Die RX 580 kann wie 2 20 
die GTX 1060 auBerdem 10 
WQHD bei hohen Details б 


verdauen, dort liefert sie 
noch immer über 60 Fps. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen А7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 88 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 36 Fps 


i7-8700K und GTX 1070: Fluffige Performance und selbst für WQHD und 144 Hz schnell genug 


Intels flinker Sechskerner Benchmark , Yasnaya Poliyana", 2.560 x 1.440, hohe Details 


ist für PUBG zweifellos die 70 

mit Abstand beste CPU 60 

in diesem Test. Allerdings 2 so 

verpufft deren Leistung = 

weitestgehend ungenutzt, Е Шш. 

sollten Sie nicht sehr H 30 

hohe Bildraten anstreben. 2 20 

Die GTX 1070 stemmt „А. EK R L "A i: | 
diese in WQHD mühelos, б 


alternativ ist ОНО bei 60 
Fps realistisch. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 99 Fps; P99-Perzentil: 73 Fps; P99,9-Perzentil: 49 Fps 


i7-8700k und RX Vega 56: Sehr schnell und flüssig in WQHD, aber nicht perfekt 


Auch AMDs Vega-Chip Benchmark „Yasnaya Poliyana", 2.560 x 1.440, hohe Details 


macht in WQHD eine gute 70 
Figur. Die Bildraten liegen 60 
ähnlich hoch wie bei der 2 s0 
GTX 1070, in anspruchs- P 

vollen Gebieten schwankt E 0 
die Performance aber H 30 
stärker, zudem fallen die 2 20 
Frametimes schlechter aus. 10 
Auch mit der Vega ist UHD б 


mit etwas Detailverzicht 
möglich. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 86 Fps; P99-Perzentil: 54 Fps; P99,9-Perzentil: 38 Fps 
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ANZEIGE 


PCGH-PCs im Überblick 


Hochwertige Bauteile, ein flüsterleiser Betrieb und 
der Gaming-Fokus zeichnen unsere PCGH-PCs aus. 
ie haben keine Zeit oder Lust, ei- 


S neuen Komplett-PC für sich 
selbst oder für Freunde und Bekannte 
zusammenzubauen? Dann kónnten un- 
sere PCGH-PCs die richtige Wahl sein. 
Ein weiterer Vorteil im Vergleich zum 
Schrauben: Läuft der Rechner innerhalb 
von zwei Jahren mal nicht rund, schicken 
Sie diesen einfach zu Alternate in die 
Serviceabteilung, ohne dass Ihnen da- 
bei Kosten entstehen. Nicht immer ist es 


einfach, die Fehlerquelle zu identifizieren. 
Einen Überblick über das komplette Sor- 
timent finden Sie unter www.pcgh-pc.de. 
Der Performance-PC sowie der Extreme- 
PC setzen bereits auf die neuen Intel- 
Prozessoren mit 6 CPU-Kernen. Beide 
Geräte sind ziemlich ähnlich ausgestat- 
tet, unterscheiden sich aber hinsichtlich 
der Grafikkarte, denn im Extreme-PC 
wird eine Geforce GTX 1080 Ti verbaut 
(Performance-PC: GTX 1080). (dw) 


Hardware 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performan 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 
GTX1080Ti- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


| www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Prozessor Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-8400 (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) Intel i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 Ti Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard MSI B250 PC Mate Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF X299 MARK 2 Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) - 

Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 32 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. | Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengeháuse Alternate-Seriengeháuse Alternate-Seriengeháuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/252 Watt 40 Watt/290 Watt 47 Watt/378 Watt 68 Watt/371 Watt 66 Watt/379 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 4.905 Punkte 5.160 Punkte 6.860 Punkte 6.952 Punkte 7.005 Punkte 
The Witcher 3 81 Fps 83 Fps 107 Fps 107 Fps 108 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


207 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


297 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


401 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,91 Punkte 10,06 Punkte 14,57 Punkte 14,27 Punkte 18,99 Punkte 
PREIS 
en €1.449,- €1.729,- €2.179,- €2.699,- € 3.129,- 
PREIS €1.549,- €1.829,- €2.219,- €2.849,- €3.279,- 


(inkl. Windows 10 Pro 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Geforce GTX 1080 


© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 


© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 13.02.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080 


120 
* FX-6350 @ 4,6 GHz, GTX 770 OC 
100 О FX-6350 @ 4,6 GHz, HD 7970 GE OC 
А 15-3570К @ 4,5 GHz, GTX 970 OC 
E i5-3570K @ 4,5 GHz, R9 290 OC 
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40 а 2948 de г = 
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Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch Ultra hoch 
Details 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/36 (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 
0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080 


120 
— 
100 
5б а 


"— | 
60 = 


Fps 


40 nn 
 Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, GTX 1060 OC 
О Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, RX 580 ОС 

20 | 417-8700K @ 4,8 GHz, GTX 1070 
E i7-8700K @ 4,8 GHz, RX Vega 56 OC 

0 
Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehrhoch Ultra hoch 
Details 


AMD: Ryzen R7 1700X © 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 


(-1.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark , Alexandria", 1.280 x 720, 70 % Skalierung 


120 
Lee 
| 
- p 8 
nn Шалы 
— g 
- aen — 
— 
wee 
л Dm — 
E 60 EMEN === 
M Grá—Á Боа 0 
T'geet 
40 mn ШИ 
* FX-6350 @ 4,6 GHz 
20 О Core i5-3570K @ 4,5 GHz 
А Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz 
li Core i7-8700K @ 4,8 GHz 
0 
Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch Ultra hoch 
Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 


4,6 GHz, 2 х 8 GiByte DDR4-3000 GPU: GTX 1080 Ti OC (- 1.987 MHz, 11 GT/s) 
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Assassin's Creed Origins 


as optisch aufsergewóhnlich 
D Assassin's Creed Ori- 
gins basiert auf der aktuellen An- 
vil Next Engine und ist, was die 
Hardware-Anforderungen angeht, 
eine harte Nuss. Selbst nach einer 
ganzen Reihe Patches, die unter 
anderem die Performance leicht 
verbesserten, giert das Spiel nach 
leistungsfáhigen PC-Komponenten 
sowie reichlich Speicher. Deswei- 
teren bevorzugt das Assassinen- 
Abenteuer klar Systeme mit Nvidia- 
GPUs. PCs mit AMD-GPUs liefern 
im Vergleich nicht nur eine deut- 
lich schlechtere Leistung, Rade- 
ons leiden außerdem unter mehr 
oder weniger stark ausgeprägtem 
Ruckeln, das insbesondere in 
komplexen Umgebungen störend 
auffallen kann. An Letzterem hat 
auch der jüngst erschienene Patch 
1.30 wenig geändert, obwohl die- 
ser eigentlich Ruckler minimieren 
sollte. 


Massive Prozessorlast 
Natürlich stellt ACO sehr hohe An- 
forderungen an die Grafikkarte. 
Doch die gewaltigen Umgebungen 
des virtuellen Ägyptens, die vielen 
feinen Details, hohe Weitsicht und 
eine Vielzahl NPCs fordern außer- 
dem der CPU Höchstleistungen 
ab. Tatsächlich gibt es aktuell nur 
wenige andere Titel, die selbst mit 
minimalen Details dermaßen viel 
Prozessor-Power voraussetzen. 
Dies gilt natürlich nochmals ver- 
stärkt, wenn Sie hohe Bildraten 
bevorzugen. Mit Ultra-Details sind 
mit dem i5-3570K trotz kräftiger 
Übertaktung 60 Fps in unserem 
sehr anspruchsvollen Benchmark 
nicht zu halten, der FX-6350 fällt 
gar unter die 40-Fps-Marke. Ein 
Verzicht auf CPU-lastige Details 
bringt nur wenig Linderung; der 
Prozessor bleibt ein wahrscheinli- 
cher Flaschenhals. 


Glücklicherweise nutzt Ubisofts 
Anvil Next Engine moderne Viel- 
kernsysteme vorbildlich aus, gut 
zu erahnen an der sehr starken 
Performance des achtkernigen Ry- 
zens, den trotz seines OC-Taktdefi- 
zits von einem Gigahertz weniger 
als 20 Prozent von Intels i7-8700K 
trennen. Auf der anderen Seite 
mag die hohe, effizient verteilte 


CPU-Last Ryzen Vorteile bringen, 
für AMDs GPUs stellt sie indes ein 
Problem dar. 


Radeons in Schwierigkeiten 
Wie schon im Abschnitt zu PUBG 
angemerkt, fallen Radeon-GPUs in 
Zusammenhang mit einer hohen 
Prozessorlast leider häufiger mit 
einer unbefriedigenden Auslas- 
tung und damit Performance auf. 
Schauen Sie sich zur Verdeutli- 
chung einmal das erste Diagramm 
rechts genauer an: Die im Normal- 
fall auf dem Level der GTX 970 
performende R9 290 liegt deutlich 
unter dieser. Ein Umstand, der 
sich mit Herabsetzen der Details 
und damit einer im Verhältnis zur 
CPU- stärker abnehmenden Gra- 
fiklast, nochmals verstärkt. Doch 
damit nicht genug: Die R9 290 
wird mit hohen Details dermaßen 
schlecht ausgelastet, dass sie selbst 
mit Unterstützung des schnelle- 
ren i5-3570K auf das Level der HD 
7970 samt FX-6350 absackt - der 
vorhandene und im Normalfall 
beträchtliche Performance-Vorteil 
des eigentlich deutlich stärkeren 
Systems verpufft zu weiten Tei- 
len. Dieser Umstand betrifft indes 
nicht nur die R9 290, sondern auch 
andere Hardware-Konstellationen 
mit Radeon-Grafikkarte. So zeigt 
beispielsweise die RX Vega ein ver- 
gleichbares Leistungsbild und hat 
große Schwierigkeiten, sich von 
Nvidias GTX 1060 abzusetzten, 
obwohl diese eigentlich eine Leis- 
tungskategorie hinter der Vega 56 
liegt. Ein Erhöhen der Auflösung 
hilft diesem Phänomen etwas ab, 
allerdings mehren sich in höheren 
Auflösungen die eingangs erwähn- 
ten Ruckler auf Radeon-GPUs. 


Ansonsten ist die Performance in 
Assassin's Creed Origins zu wei- 
ten Teilen unauffällig. Die GTX 
770 fällt abermals durch massive 
Speicherprobleme auf, ab mittle- 
ren Details ist ACO aber auch mit 
schwächerer Hardware und wenig 
Speicher genießbar. Auf der ande- 
ren Seite benötigen Sie zumindest 
einen sehr potenten Vierkerner 
mit SMT, besser noch einen flotten 
Sechs- oder Achtkerner, wollen Sie 
60 Fps erzielen. 144 Fps sind aktu- 
ell kaum realistisch. 
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FX-6350 und GTX 770: Das Minimal-System für halbwegs flüssiges Spielen 


Abermals ist der Speicher Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080, mittlere Details 


das Hauptproblem dieses 70 
Systems. Auch hier sind 60 | 
sowohl Grafik- als auch " | { 
Е 50 А 

Hauptspeicher bis zum P | | 
Bersten gefüllt. Mit mitt- Ё s mir "i ШЕ d A | eg) | 
leren Details stabilisiert SH | | | | 
sich die Leistung etwas E 20 
und der FX-6350 liefert 10 
gerade noch ausreichend 

Sp 0 
CPU-Power, doch wirklich 0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 


flüssig ist anders. Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 26 Fps; P99-Perzentil: 18 Fps; P99,9-Perzentil: 15 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Mit mittleren Details und 30 Fps trotz kleinerer Unsauberkeiten genießbar 


Das FX-System schlágt = Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 
sich in Kombination mit 70 

der HD 7970 tapfer. 60 

Die Bildraten liegen 2 o 

verhältnismäßig hoch. Die Е 

CPU wird voll gefordert, E ii 

die Frametimes zeigen H 30 

desweiteren die schon im 2 20 

Artikel erwähnten „Ra- 10 

deon-Spikes", allerdings б 

fallen diese bei 30 Fps 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


noch verschmerzbar aus. Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 32 Fps; P99-Perzentil: 22 Fps; P99,9-Perzentil: 16 Fps 


i5-3570K und GTX 970: Ordentliche Performance in Full HD, von der CPU leicht begrenzt 


Trotz segmentierten Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


Speichers und sehr hohen 70 

Details liefert das System 60 

mit i5-Vierkern-CPU und 2 so 

Nvidias GTX 970 eine s 

ordentliche Leistung. Sie E 2 

können die Details für zu- H 30 | 

sätzliche Geschmeidigkeit 2 20 ТИНИ ИНИ 
weiter reduzieren, da aber 10 

die CPU etwas limitiert, б 

fallen die Gewinne ver- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


hältnismäßig schmal aus. 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 8 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 53 Fps; P99-Perzentil: 38 Fps; P99,9-Perzentil: 31 Fps 


i5-3570k und R9 290: Schwache Vorstellung aufgrund mieserabler GPU-Auslastung 


Im Vergleich zur GTX 970 Benchmark „Alexandria“, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


fällt die Performance mit 70 

der R9 290 trotz anson- 60 

sten gleicher Hardware 2 s0 

ernüchternd aus. Die = 

AMD-GPU bekommt g” 

die Leistung nicht auf H 30 

die Straße. Die heftigen 2 20 

Ruckler zerstören deswei- 10 

teren die im Grunde sehr б 

gelungene Atmosphäre 0 2 4 6 8 0 о им 4.6 18 20 


des virtuellen Ägyptens. Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 36 Fps; P99-Perzentil: 15 Fps; P99,9-Perzentil: 14 Fps 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Flüssig und sauber in Full HD, Potenzial für WQHD 


Die GTX 1060 ist nur Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


wenig schneller als die 70 
GTX 970, allerdings helfen 60 
der flotte Ryzen und der 2 o 
zusätzliche Speicher dabei, £ 

А К R o 40 
die Frametimes zu glätten Е 
und das Spielerlebnis zu Жш 

B Е | | 

verbessern. Es wären auch EEN | Lui) 
Ultra-Details mit etwas 10 "T 
niedrigeren Bildraten drin, ò 


alternativ läuft WQHD bei 
hohen Details ordentlich. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (~1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 57 Fps; P99-Perzentil: 40 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Besser, aber noch nicht gut 


Gegenüber dem i5 und Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


der R9 290 erfreut das 70 
Ryzen-System und RX 60 
580 mit deutlich besserer 2 o 
Performance. Allerdings Е 

ist das Leistungsbild noch E ш 
immer deutlich schlechter H 30 
als mit einer Nvidia — in 2 20 
WQHD nähert sich die RX 10 
580 der GTX 1060 an, 6 


nervt dann allerdings mit 
kräftigen 60-ms-Spikes. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 43 Fps; P99-Perzentil: 32 Fps; P99,9-Perzentil: 21 Fps 


i7-8700K und GTX 1070: Für Full HD fast zu schade. 


Mehr als 60 Fps sind in Benchmark , Alexandria", 2.560 х 1.440, ultra hohe Details 


Assassin's Creed Origins 70 

nicht wirklich nötig. Statt 60 

dem Prozessor mit rund 2 50 

90 FHD-Fps alles abzufor- s 

dern, empfiehlt es sich mit £ 40 

der Geforce GTX 1070 auf H 30 

WQHD zu wechseln. Die EEN Ц m basal + + Lo 
Grafik profitiert enorm, 10 AAR ИТР CNN AB 
die Bildraten liegen trotz ò 


Ultra-Details angenehm 
hoch. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 54 Fps; P99-Perzentil: 42 Fps; P99,9-Perzentil: 35 Fps 


i7-8700K und RX Vega 56: In WQHD überzeugender als in Full HD. 


Analog zu den anderen Benchmark „Alexandria”, 2.560 x 1.440, ultra hohe Details 


Radeons schlägt sich 70 
auch Vega in ACO eher 60 
mäßig. Allerdings ist die eo 
Performance in WQHD P 

noch annehmbar, wobei E 30 
wir empfehlen würden, die H 30 
Detailstufe etwas abzu- 2 20 
senken, um die Stocker zu 10 
minimieren. In Full HD ist б 


die Vega mit 53 Fps indes 
nur wenig schneller. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 44 Fps; P99-Perzentil: 26 Fps; P99,9-Perzentil: 25 Fps 


28 PC Games Hardware | 04/18 www.pcgameshardware.de 


DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HiFi 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


— m iK. DE 
High-End- 
^ Zweikampf 


x 
Sonys Xperia AT 
Premium und WTCS | 
\11 fordem das IW 
> Galaxy S8 zum Kamp! ` Wi 
a? en um die Handy-Krone. | 


= == 
e e | FOTO | INTERNET | 


CHNIK 


= 


1 D FILM, und stil- 
u 


Auch als 


e Table -— EST. Starker Klang, суа = e 
= ws | wwen, E | © Magazin-Variante 
aer Veraktuelle |$ hochw pe Ki 
Modelle für Einstei- wer clevere Tecni SIS, oh ne DVD 
und Profisim |С =. j Magnat е о 
1 Amazons | NL | 51-System 4 er 
ie el EH | Gas Zeug zur Se für € 4,90 
E | mit den Rechnen Szans echten Preis- > 
FILM pe e von Huawei, Medion „ Leistungs-Granale- 
p umeren 
- und Lenovo Konk 
2. хи!) — ERIPHERIE WEITERE HIGHLIGHTS 


Logan 
Drei hochwertige » Valerian 


И mmc 


SS mechanische Testa" | , coiger-Mant 
we: ren, zwei klangstarke N 


zise | » 
- Wy Headsets, zwei рг! 

^ Уу Mäe und ein gonsti- | «0 
О) ! ges Einsteigerienkrad 

im SFT-Zocktest 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


Le, 


SFT bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: Паха. d 
JT : EIR : [а] 
shop.spielefilmetechnik.de epaper.spielefilmetechnik.de AT 


SPECIAL | PC(s) von 2014 aufrüsten 


Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark „Michigan”, 1.920 x 1.080 
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Details MSAA 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/36 (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 
0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark „Michigan”, 1.920 x 1.080 
360 


N * Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, GTX 1060 OC 
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Details MSAA 


AMD: Ryzen R7 1700X © 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 
(-1.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark , Michigan", 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
420 


* FX-6350 @ 4,6 GHz 

О Core i5-3570K @ 4,5 GHz 
А Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz 
E Core i7-8700K @ 4,8 GHz 


360 Za 


300 9s 
240 © 

Ba am T 
ii NO | 
120 


60 


Fps 


Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch 


Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 
4,6 GHz, 2 х 8 GiByte DDR4-3000; GPU: GTX 1080 Ti OC (1.987 MHz, 11 GT/s) 
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Dirt 4 


asspaßige und anspruchsvolle 

Rennspiel Dirt 4 ist in diesem 
Test so etwas wie ein Aufsenseiter. 
Es hat weder die Popularität eines 
Playerunknown's Battlegrounds, 
noch ist es ein Hardware-Fresser 
wie Assassin's Creed Origins. Letz- 
teres zeigt mit Nvidia zudem eine 
deutlich bessere Performance, mit 
Dirt 4 nehmen wir daher auch ei- 
nen messtechnischen Gegenpol in 
diesen Test mit auf. 


Moderate Anforderungen 
Solange Sie es mit den Detailstufen 
nicht übertreiben und auf das Mul- 
tisample-AA verzichten können, 
ist das Rennspiel aus dem Hause 
Codemasters kein sonderlich an- 
spruchsvolles Spiel. Die genutz- 
te Ego-Engine zeichnet dennoch 
eine schicke Optik auf den Schirm, 
selbst mit verringerten Details ist 
die Grafik hübsch. Die Anforde- 
rungen an den Prozessor halten 
sich ebenfalls in Grenzen, deswei- 
teren lässt sich die Last durch das 
Reduzieren von (Grafik)Optionen 
stark verringern. Letzteres betrifft 
nicht nur die Grafikkarte, sondern 
auch den Prozessor. Setzen Sie die 
Einstellungen auf die niedrigste 
Stufe, entfallen unter anderem die 
komplexen Berechnungen für die 
Schattendarstellung und sogar der 
AMD FX-6350 erzielt Bildraten von 
beinahe 200 Fps. Dirt 4 ist außer- 
dem das einzige Spiel im Test, wel- 
ches wir mit der GTX 1080 Ti in 
unseren Prozessortests nicht kon- 
sequent ins CPU-Limit getrieben 
bekommen - mit dem Intel Core 
17-8700K limitiert bei Ultra-Details 
trotz 720p-Auflósung die GPU. 


Die in Dirt 4 genutzte Ego-Engine 
liegt, wie erwähnt, Radeon-GPUs 
besonders gut, bei sehr hohen De- 
tails und/oder mit zugeschaltetem 
Multisample-AA liegen Radeon- 
GPUs im Großen und Ganzen vor 
vergleichbaren Nvidia-Chips. Doch 
erinnern Sie sich noch an unsere 
anfängliche Aussage bezüglich 
schwieriger Radeon-Auslastung? 
Schauen Sie sich einmal die Gra- 
phen links genauer an: Ab mittle- 
ren Details fallen die zuvor zum 
Teil deutlich schnelleren AMD- 
GPUs auf oder hinter das Level der 
Nvidia-GPUs zurück. Um die im 


Vergleich potenziell höhere AMD- 
Performance auch tatsächlich zu 
erhalten, müssten Sie also mög- 
lichst hohe Details fahren - selbst 
wenn Ihre CPU eher schwach aus- 
fällt (siehe FX-6350) profitiert eine 
AMD-Grafikkarte von der besseren 
GPU-Auslastung. 


Aalglatte Frametimes 

Die hohe Performance selbst mit 
schwächerer Hardware ist natür- 
lich zu weiten Teilen nachvollzieh- 
bar: Im Gegensatz zu vielen ande- 
ren und insbesondere modernen 
Spielen muss Dirt 4 keine kom- 
plexe, offene Welt mit dutzenden 
NPCs und unzähligen Details abbil- 
den. Die Strecken sind im Grunde 
ein simpel zu berechnender, linea- 
rer Schlauch oder ein kleines, stark 
begrenztes Areal mit einer Rund- 
strecke. Dies vereinfacht natürlich 
auch das Streaming ungemein, 
schließlich ist abzusehen, welche 
Daten in naher Zukunft benötigt 
werden - ein Open-World-Titel 
muss indes berücksichtigen, dass 
der Spieler sich in jedwede Rich- 
tung bewegen könnte und muss 
entsprechende Daten im Voraus 
bereithalten. Dennoch ist es ziem- 
lich beeindruckend, wie sauber 
die Performance in Dirt 4 ausfallen 
kann. Unter dem Strich sind die 
von uns analysierten Frametimes 
ausgesprochen glatt. Einzig mit der 
Radeon R9 290 und dem Intel Core 
i5-3570K kam es zu merklichen 
Mikrorucklern, welche allerdings 
nur sensiblen Spielern auffallen 
dürften. Eventuell sind die 4 GiBy- 
te Speicher etwas zu knapp, wobei 
die Geforce GTX 970 bei denselben 
Details von solcherlei Rucklern ver- 
schont bleibt. 


Bei unseren CPU-Messungen fällt 
dann auch auf, dass Dirt 4 selbst 
vier Kerne nicht konsequent aus- 
lastet. Die Ego-Engine unterstützt 
zwar Multithreading über viele 
Kerne, profitiert jedoch nur be- 
grenzt von diesem. Erkenntlich 
wird dies in unseren Benchmarks 
auch durch den Umstand, dass Dirt 
4 das einzige Spiel in diesem Arti- 
kel ist, das mit dem vierkernigen 
Intel Core i5-3570K schneller läuft 
als mit dem niedriger taktenden 
Ryzen 7 1700X. 
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SPECIAL | PC(s) von 2014 aufrüsten 


FX-6350 und GTX 770: Sauberes 60-Fps-Gaming in Full HD und hohen Details 


Dirt 4 stellt im Vergleich Benchmark „Michigan“, 1.920 x 1.080, hohe Details 


mit sehr hohen Details 70 

weitaus geringere 60 

Anforderungen an die 2 5 

Hardware, wenn Sie die £f 

Einstellungen auf , hoch" Ё a^ 

reduzieren. Dann werden E 30 

auch der Speicher unserer 2 20 

2-GiByte-GPU und der 10 П re е nitantur n ttt almae 
FX-Prozessor entlastet, à 


das System liefert saubere 
60 Fps. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 70 Fps; P99-Perzentil: 58 Fps; P99,9-Perzentil: 56 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Effektiver Radeon-Boost erlaubt nochmals bessere Bildraten 


Die HD 7970 ist eine gan- Benchmark „Michigan“, 1.920 x 1.080, hohe Details 


ze Ecke schneller als die 70 
GTX 770 und könnte auch 60 
sehr hohe Details flüssig 2 50 
darstellen. Allerdings wird s 

es dann eng mit der Pro- E йш 
zessorleistung. Alternativ H 30 
können Sie mit der flotten 2 20 
Radeon Multisampling in 10 
geringer Stufe zuschalten, б 


Speicher und Leistung 
dafür sind vorhanden. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 81 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 62 Fps 


i5-3570K und GTX 970: Flüssige, jedoch nur ausreichende Leistung für volle Details 


Die volle Detailstufe for- Benchmark , Michigan", 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


dert der GPU verháltnis- 70 

mäßig viel ab. Die Geforce 60 

GTX 970 erzielt mit diesen 2 5 

in Full HD allerdings weit- s 

gehend stabile 60 Fps, die Е ю 

Bildausgabe ist außerdem H 30 

ausgesprochen sauber und 2 20 — 
flüssig. Verzichten Sie auf 10 en 
maximale Details, können б 


Sie stattdessem MSAA 
nutzen. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0C/3,5--0,5G (-1.316 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 61 Fps; P99-Perzentil: 51 Fps; P99,9-Perzentil: 50 Fps 


i5-3570K und R9 290: Sehr schnell, aber nicht immer sauber 


Analog zur HD 7970 zeigt Benchmark , Michigan", 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


auch die R9 290 in Dirt 70 
4 eine sehr starke Per- 60 
formance und deklassiert 2 s0 
die GTX 970. Allerdings s 

ist die Bildausgabe nicht E a 
vollständig glatt. Entlasten H 30 
wir die CPU mit Multisam- 2 20 
pling oder WQHD-Auflö- 10 
sung ein wenig, liefert das б 


System noch gute 60 Fps 
bei sauberen Frametimes. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 74 Fps; P99-Perzentil: 42 Fps; P99,9-Perzentil: 39 Fps 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Angenehme und flüssige WQHD-Präsentation mit kleinen Schwächen 


Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, sehr hohe Details 


Unser flottes Mittel- 


klasse-System kann Dirt 70 

4 in WQHD-Auflósung 60 

ein beinahne perfektes 2 5 

60-Fps-Erlebnis liefern. P 

Alternativ können Sie in Ё i 

Full HD 4x MSAA zuschal- m 

ten — das Multisampling E 20 guae : aiat T heh 
ist ebenso teuer wie 10 nma 

die Auflósungstufe. Die б 

Frametimes sind außeror- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


dentlich glatt. Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 57 Fps; P99-Perzentil: 40 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Das AMD-Dream-Team für WQHD und 60 Fps 


Auch mit einer Radeon Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, sehr hohe Details 


RX 580 liefert das Ry- 70 

zen-System eine sehr gute 60 

Performance in WQHD: Die 2 50 

Leistung liegt im Schnitt Е 

ähnlich hoch wie mit der E » 

GTX 1060, doch fallen $5 

lastbedingte Schwan- ZS 20 

kungen der Bildraten 10 

mit der Radeon geringer б 

aus. Das Spielgefühl ist 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


nochmals sauberer. Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 60 Fps; P99-Perzentil: 52 Fps; P99,9-Perzentil: 50 Fps 


i7-8700K und GTX 1070: Schnell und 144-Hz-tauglich mit hohen Details und WQHD-Auflösung 


Um unseren Prozessor zu Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, hohe Details 

ordern, haben wir bei uns 70 

beim Oberklasse-System 60 

ür ein 144-Hz-Target 2 s0 

entschieden. Mit hohen P 

Details liefert die Geforce E 2 

GTX 1070 genügend SCH 

Leistung, um das Ziel wei- EEN 

estgehend zu erreichen. 10 

n Ultra HD mit hohen б ————-——-— 
Details reicht e für rund 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


80 Fps. 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 129 Fps; P99-Perzentil: 107 Fps; P99,9-Perzentil: 101 Fps 


i7-8700K und RX Vega 56: Schnellstes Dirt-System im Test, aber mit kleinsten Unsauberkeiten 


Vega reizt das 144-Hz-Tar- Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, hohe Details 


get nochmals besser aus, 70 

allerdings kommt es hin 60 

und wieder zu winzigen 2 50 

Unsauberkeiten bei der P 

Bildausgabe. In Ultra HD E Se 

macht die Vega 56 eine H 30 

gute Figur und liefert Е 20 

mehr als 80 Fps bei hoher 10 

Detailstufe; auf sehr hoch А 

sind es noch deutlich über 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


50 Bilder pro Sekunde. 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 142 Fps; P99-Perzentil: 88 Fps; P99,9-Perzentil: 72 Fps 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


TW Warhammer 2: 


Das neueste Spiel der Total-War-Serie handelt sich 
wegen nicht-olympischen Verhaltens eine Disqua- 
lifikation aus den PCGH-Benchmarks ein. 


ereits in den Vorjahren setzten wir auf Total 

War: Warhammer, um Ihnen die Grafikkar- 
tenleistung bei hübscher Echtzeitstrategie auf- 
zuzeigen. TW Warhammer 2 sollte die großen 
Fußstapfen füllen, erweist sich im Nachhinein 
jedoch als zu inkonsistent: Mit jedem (Zwangs-) 
Patch via Steam verändert sich der Ablauf des 
von uns erstellten Replays so stark, dass alle Ver- 


Disqualifikation 


gleichswerte unbrauchbar sind - ein Verhalten, 
das Warhammer 1 nicht zeigte. Dies führte be- 
reits zu zwei zeitaufwendigen Nachtests mit al- 
len teilnehmenden Grafikkarten, einmal mit der 
Spielversion 1.2 und einmal mit 1.3. Die Werte 
mit letztgenannter Version sehen Sie rechts im 
Index. Der Patch 1.3.1 machte erneut alles zu- 
nichte, sodass wir uns gezwungen sehen, das 
Spiel aus dem Parcours zu werfen. Als geeigne- 
ter Nachfolger kommt Kingdom Come: Delive- 
rance infrage. Wie die Geschichte ausgeht, er- 
fahren Sie in der kommenden Ausgabe. (rv) 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Grafikkartentreiberfunktionsübersicht Direct X 12 


Bietet eine Grafikkarte „Direct-X-12-Support” 
kann das viele unterschiedliche Dinge bedeuten. 
Wir bringen etwas Licht ins Dunkel. 


pátestens wenn es um die unterstütz- 
ten Funktionen geht, trennt sich beim 
Direct-X-12-Support die Spreu vom Weizen. 
Aktuelle GPU-Architekturen wie AMDs Vega 
(8/11/56/64), Nvidias Pascal-GPUs, aber auch 
Intel-IGPs ab Skylake bieten auf dem Papier das 


Auf der einen Seite vereint kein existierender 
Grafikchip alle DX12-Funktionen, andererseits 
gibt es jedoch etliche, die nur eine kleine Unter- 
menge beherrschen - ist diese zu klein, genügt 
es nicht für die Funktionsebene ,FL12 0* und 
der DX12-Support beschränkt sich de facto auf 
Kompatibilität zur API - doch auch das kann 
schon genügen, um in Spielen oder Benchmarks 
den DX12-Pfad nutzen zu kónnen. Je nach Trei- 
ber kónnen zudem einzelne Funktionen hinzu- 


weil sie bis dahin noch nicht ausreichend getes- 
tet wurden oder Probleme verursachten. Die un- 
ten stehende Tabelle listet die Funktionen einer 
Auswahl aktuell relevanter Grafikchips auf. Alte- 
re GCN-Generationen ab Version 1.1 (HD 7790, 
R7 260 und R9 290/390) bieten die wichtigs- 
ten DX12-Features ebenfalls in Hardware und 
unterstützen entsprechend den Feature-Level 
12 0. ССМ 1.0 (HD-Reihe bis 7970, R7 370, R9 
27000/280(X)); Nvidias Kepler-Generation bie- 


umfangreichste Paket unterstützter Funktionen. kommen oder wieder gestrichen werden, etwa tet nur DX12 FL11_1 respektive 11 0. (cs) 
Architektur Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD AMD Intel 
(Treiber: GF 390.77, RS 18.2.2) Volta Pascal Maxwell 2.0 Kepler GCN 1.4 GCN 1.4 GCN 1.3 Gen9(.5) 
Grafikchips (Beispiele) GV100 GP104 - 106 GM200 - 208 GK104-110 | Vega-IGP 8/11 Vega 10 Polaris 10/11 | Kaby/Coffee Lake 
Grafikkarten (Beispiele) Titan V, Quadro/ | GTX-10-Reihe, GTX Titan X, GTX Titan, GTX- Ryzen 3/5 Radeon Vega FE, | Radeon RX-Se- | ОНР Graphics 
Tesla GV100 Titan X(p) GTX-900-Reihe | 600/700-Reihe | 2200G/2400G | RX Vega 64/56 | rien 500/400 610-630, Iris+ 
Direct-X-API-Support 12 
Maximale Funktionsebene DX12/DX11.x 12 1/12 1 11 0/11 0 12 1/12 1 12 0/12 0 12 1/12 1 
Conservative Raster./Raster. Ordered Views Tier 3/Ja Tier 2/Ja Tier 1/Ja Nein/nein Tier 3/Ja Nein/nein Tier 3/Ja 
Resources: Tiled/Binding/Heap (Tier) 3/3/1 3/3/1 102/1 3/3/2 2/3/2 3/3/2 
Cross-Adapter Row Major Texture Nein Ja 
VP/RT ohne Geometry-Shader-Emulation Ja Nein Ja Ja 
Pixel-Shader Specified Stencil Reference Nein Ja Ja 
ax GPU VM Bits pro Prozess/Ressource 40/40 40/40 44/44 40/40 48/38 
Standard Swizzle 64KB Nein Nein Nein 
Cross-Node-Sharing Nein Nein Nein 
inimum Precision Unter Direct X nur volle Präzision 16/32 Bit Volle Präzision 16/32 Bit 
Double-Precision Shaders a Ja Ja 
UMA/Cache Coherent UMA Nein/nein Ја/пеіп Nein/nein Ја/Ја 
Asynchronous Compute (DX12) Keine Angabe Ja* Nein* Ja Nein 
Preemption-Granularity Graphics/ Compute Pixel/Primitive DMA Buffer/DMA Buffer DMA B./DMA B. Primitive/DMA Buffer Triangle/Pixel 
Driver Concurr. Creates/Command Lists (DX1 1) Ја/Ја Ja/Nein Ja/Nein 
* DX12-Treiber akzeptieren Befehle aus Graphics/Compute-Queue, in Hardware werden sie jedoch nicht parallelisiert, sondern seriell ausgeführt. Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 Asynchronous 
Compute, doch es sei , derzeit" im Treiber nicht aktiviert. Pascal unterstützt AC durch dynamische Zuweisung einzelner SMs an die Graphics- und Compute-Queues, jedoch keine Mischbeschickung 
eines SMs aus beiden Warps. AMDs Compute Units beherrschen Letzteres seit der ersten GCN-Generation von Ende 2011 (HD 7900). 


34 PC Games Hardware | 04/18 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamtindex Bi FHD 


BESSER > | Normierte Leistung 


ш\\ОНО M ОНО Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan V 

Takt: 1,42+/0,85 GHz 

RAM: 12 GiB HBM2 

Preis: Ca. 3.100 € (+0 €) 
PLV: 28,0% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,56+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.140 € (+0 €) 
PLV: 68,2% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 930 € (+220 €) 
PLV: 78,2% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 1.000 € (+100 €) 
PLV: 58,5% 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 680 € (+140 €) 
PLV: 82,7% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 900 € (+50 €) 
PLV: 59,6 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 580 € (+60 €) 
PLV: 90,3 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 СІВ HBM2 

Preis: Са. 800 € (+220 €) 
PLV: 59,6 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 560 € (4-140 €) 
PLV: 82,6% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 480 € (+0 €) 
PLV: 87,1% 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1,05/0,5 GHz 
RAM: 4 СІВ HBM 
1080р 97 173 126 93 68 52 125 195 165 94 91 125216135 73 179 111108 71 181 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 78 138 98 59 56 44 102124142 75 61 92 149 96 50 130 74 85 70 140 ply. 
2160р 48 90 61 29 38 30 59 60 71 49 29 53 79 49 25 72 38 54 40 96 39,5 us 
89,5 9 
937% EXE zd Radeon 
90,2% 72,9% RX 580/8G 
SS ЕУ & g S E zc Takt: 1,34/4,0 GHz 
së Së SS as EN SLR 8 уо SS E 1344, 
Зё&Зё&ггёр&58агёзгёд$ RAM: 8 СВ GDDRS 


1440p 73 127 86 47 58 46 83 106121 70 43 88 138 74 43 115 67 76 57 137 
2160р 44 80 51 22 39 30 46 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 33 82 28,8 


Preis: Ca. 450 € (-130 €) 
PLV: 75,6% 


1080p 88 151 106 70 
1440p 69 119 82 43 


8 98 110 67 39 80 129 68 39 105 63 71 54 130 


Radeon 
R9 390X 
Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


7 
2160p 42 75 49 21 29 43 49 52 41 15 44 67 35 18 54 33 43 31 76 27,6 Py. - 
I GER 
[13% Ess Geforce 
799% GTX 1060/6G 
N = f ы e 
оёзго. д оу 8 о 2 д Bk; 
SESFESTSEREESEHEEZEETS nme 


1080р 70 120108 58 52 49 83 118138 62 45 88 129 76 3 7 
1440p 55 94 75 36 42 37 61 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 39 130 
2160p 33 60 41 17 28 22 33 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 22 69 31,6 


Preis: Са. 330 € (+60 €) 
РІМ: 100,0 % 


Le 


68,7 % = 
64,1% 
У EN Ke 
së ës SS a y S JE ES 
1 Ze х OG = m Ki NR 
SSIES SEESSEESE 


1080p 73 113 81 52 


1440p 54 87 61 32 44 36 61 75 84 50 27 60 95 49 28 78 46 54 41 103 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,17+/3,5 GHz 
RAM: 4 СІВ GDDR5 
Preis: Ca.480 € (+0 €) 


Д 0j 
2160р 31 54 36 15 28 22 33 36 38 31 11 33 49 25 13 40 24 32 23 51249 PLV: 690% 
EE 
| Е 1 Radeon 
R9 390 


Асо 


1080р 64 108 100 54 48 46 
1440р 50 85 70 34 40 35 56 69 79 44 27 57 81 50 21 78 43 47 34 113 
2160р 28 53 38 16 27 20 30 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 19 6031,2 


Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: – 


N 0o 


h 


J 
У у у 
e Së Ze SS z у у S. Sr 
Së SSES ёвеёзгёё$ 
1080р 68 109 77 49 51 43 82 110128 64 45 82 131 67 42 113 61 66 55 141 
1440p 51 84 58 30 40 34 58 69 79 49 27 56 86 45 27 76 40 50 39 96 


2160р 28 51 34 14 26 20 31 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 22 48 23,6 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 0,98+/2,5 GHz 

RAM: 4 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


NN 55° 

= Radeon 

RX 570/46 
DEENEN o S з д | Tekt12535GHz 
28588889g SSS RAM: 4 GiB GDDR5 

1080р 61 92 87 46 44 42 71 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 43 152 Preis: Ca. 350 € (+40 €) 


1440p 45 72 60 29 35 32 50 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 30 101 


Д 0j 
2160p 27 45 33 14 23 18 27 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 17 55306 PLV: 773% 
LEE 
Er | Keller 
590% GTX 780 Ti 
У = у у H 

EE ENEE Son SE |Tkt09545GH 

se82aGgasO0S598JZJSBJSSBSSS |р: zeen 
1080р 62 95 67 43 46 40 72 96 114 53 41 71 116 59 36 98 55 56 48 122 Preis: Nicht lieferbar 


1440р 46 73 50 26 37 32 51 60 70 42 24 49 77 39 23 65 37 42 34 82 
2160р 26 45 29 12 23 19 28 29 32 25 10 26 39 19 11 32 19 25 18 39 23,3 


DIV - 


SN 5 7 

"Ge ] Geforce 

505% GTX 970 
oSms5sES2.i.ER. J o 2 > д | Takt: 1,1443,5 Ghz 


1080р 56 79 64 40 41 34 72 88 107 47 39 64 104 54 36 86 54 51 45 82 
1440p 41 62 48 25 30 27 52 55 65 34 23 45 72 37 23 57 35 39 32 47 
2160р 24 39 27 12 20 17 28 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 17 31 20,0 


Preis: Са. 350 (+70 €) 


PLV: 76,5% 


У 

& 
m 
SS 
28 78 53 4233 52 
1440р 33 50 54 26 24 27 46 57 65 33 20 42 68 43 18 53 35 34 25 41 


2160p 14 35 30 7 14 11 26 27 32 22 5 16 38 19 2 14 18 22 14 22 30,8 
39 2 % 
Ei e x N мо 
ә ES Ze SZ o E m.p Sr 
SESI FIÈ esze sss 


1080p 43 64 57 33 33 29 52 68 81 37 30 21 72 41 36 28 111 
1440p 32 51 40 20 27 22 36 42 50 29 19 37 54 31 13 48 26 28 20 74 
2160р 18 32 22 10 17 12 19 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 12 38 23,8 


ЕЕ 
370% | 


37,0% 


49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 24 54 
22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 13 27185 


5 = E у Sun 

EN ZS a Фф SQ 

EC 
45 90 44 29 69 44 42 37 52 


54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 26 35 
24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 14 20 16,7 


48 27 17 33 54 30 12 43 26 23 16 62 
23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 10 30 26,5 


30 12 36 26 24 16 32 
13 2 8 13 16 9 19263 


33, А 

532% 
fv 

GE 

SES 

1080р 37 46 47 28 25 25 47 61 

1440р 27 37 33 13 20 19 32 38 


Pez 


41 24 15 32 48 28 9 38 22 22 17 35 


2160p 12 25 18 5 12 10 16 16 19 15 5 13 25 14 1 16 12 14 10 1521,0 
E > 5 
34,1% 
Bira] 
fN = DN у 
e Së Ze SD a EUN E fe © m scr 
EE 
1080р 39 57 51 24 23 27 46 60 72 30 26 42 79 35 26 48 39 32 32 38 
1440р 24 44 37 14 19 21 33 37 44 23 15 29 53 25 16 34 24 26 22 26 
2160р 10 26 21 3 8 6 18 11 21 14 4 14 27 13 1 13 7 16 10 11174 
D >03 % 
[Ban 
BEES 
N 
së ës Saz È 
SS S Sec S 


72 32 25 37 75 36 23 55 35 34 30 51 
43 25 13 27 49 24 14 35 22 26 21 24 
19 14 5 14 25 11 2 14 11 15 11 17142 


1080p 44 49 38 27 
1440p 31 42 32 12 21 20 33 36 
2160p 15 26 17 3 9 9 14 17 


Quantum Break, ROTTR: 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (v1709, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: АС:0: Assassin's Creed Origins, CWW 2: Call of Duty WW 2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA 5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, OW: Overwatch, Prey, РС 2: Project Cars 2, QBRK: 

ise of the Tomb Raider, SW 2: Shadow Warrior 2, SE 4: Sniper Elite 4, SF 3: Spellforce 3, SWBF 2: Star Wars Battlefront 2, SS 4: Sudden Strike 4, TW 3: The Witcher 3, TWW 2: Total War Warhammer 2, W2NC: 
Wolfenstein 2, САР1: Capture One 11. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer САРІ, hier Megapixel/s. Die Anwendungsleistung fließt mit 1/21 Gewicht (4,76 %) in den Gesamtindex (blauer Balken) ein. 
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Arbeitsmaschine 


Zugegeben, es war die Titan V, die unser Interesse weckte, als wir von der aktuellen Mifcom Blackbox 


Pro erfahren haben. Zu einen Profi-PC passt die für Spieler viel zu teure Grafikkarte auch. 


leich vorneweg: Die Blackbox 

Pro ist kein Spielerechner. 
Das betont auch Hersteller Mifcom 
uns gegenüber deutlich. Neben 
der Ausstattung mit einem Intel 
Core i9-7900X samt zehn Kernen 
und der 3.100 Euro teuren Titan V 
machen das die kleine Silbe „Pro“ 
im Produktnamen und schließlich 
auch der stolze Preis von gut 7.000 
Euro deutlich. Das muss aber nicht 
heißen, dass ein dicker Spiele-Bo- 
lide deutlich günstiger ausfällt. In 
der Vergangenheit haben sich die 
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Mifcom-Rechner durchaus als High- 
End-Spielerechner verwenden las- 
sen, etwa als wir das Modell mit 
der Titan X (Pascal) oder das mit 
zwei Titan Xp getestet haben. Wie 
erwartet haben sich diese Maschi- 
nen mit aktuellen Spielen selbst in 
UHD-Auflósung gelangweilt, sodass 
wir sie per Super Sampling mit Auf- 
lösungen bis 8K malträtiert haben. 
Mittlerweile sind sogar die ersten 
Monitore mit 8K und über 33 Mio. 
Pixeln vorhanden. Im Gaming- 
Mainstream hat sich aber selbst 
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4K/UHD noch nicht etabliert, da 
die Auflösung noch immer auf 60 
Hertz beschränkt ist. Das soll sich 
aber dieses Jahr endlich ändern. 


Die Rechenleistung der vorheri- 
gen Titanen, die im SLI-Verbund 
in UHD stellenweise für dreistel- 
lige Frameraten sorgen, ist fürs 
Spielen überdimensioniert. 
Mifcom Blackbox war also schon 


Eine 


damals nur für Profis interessant 
- oder eben für solche, die einen 
Spielerechner als Statussymbol ver- 


wenden möchten. Die bisherigen 
Titanen von Nvidia kosteten „nur“ 
Kleckerbeträge zwischen 1.000 
und 2.000 Euro und bildeten stets 
die Speerspitze der Leistung des 
GPU-Portfolios - so auch die aktu- 
elle Nvidia Titan Xp. Die wird von 
einer Titan V aus der neuen Volta- 
Generation auch nicht abgelöst. 
Denn hierbei soll es sich um eine 
reine Workstation-Grafikkarte han- 
deln wie etwa die Quadro-GPUs. 
Die Titan V, die es nur bei Nvidia 
für aktuell 3.100 Euro gibt, ist mit 
ihrer enormen Rechenleistung von 
110 TFLOPS für Wissenschaft und 
Forschung gedacht. Softwareseitig 
gehört sie aber nicht zur Quadro-, 
sondern zur Geforce-10-Serie und 
läuft mit dem aktuellen Treiber 
390.77. Eine der interessantesten 
Neuerungen gegenüber Vorgän- 
gern ist die HBM2-Speicherschnitt- 
stelle, die eine höhere theoretische 
Transferrate (1.024 GB/s) erlaubt 
als GDDR5(X) (768 GB/s) in allen 
anderen Nvidia-Karten. Den Nach- 
folger GDDR6, welcher ebenfalls 
bis 1.024 GB/s ermóglicht, produ- 
ziert Samsung erst seit Anfang die- 
ses Jahres. 


Blackbox: Das schwarze 
Kleid des güldenen Titanen 
Hier soll es nicht nur um die Titan 
V gehen, sondern um das gesamte 
Rechnergewand drumherum. Als 
Gehäuse hält ein Corsair Carbide 
Air 540 her, das Mifcom stets für 
die Blackbox verwendet. Dieses 
ist auf den professionellen Anwen- 
der zugeschnitten, da es zweifellos 
nicht besonders schick ist, sondern 
schlicht und funktional mit viel 
Platz für zahlreiche Festplatten, 
Lüfter oder auch Radiatoren ei- 
ner Wasserkühlung. Während die 
Blackbox mit den beiden Titan 
XP sowohl die CPU als auch beide 
GPUs mit Wasser kühlte, behält 
hier die Titan V ihren Referenz- 
kühler und der AiO-Kühler Corsair 
H100i v2 mit 240-mm-Radiator und 
zwei Corsair-Pro-Lüftern kühlt den 
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Zehnkerner Intel Core i7-7900X. 
Die gleichen 120-mm-Lüfter von 
Corsair sind auch im Gehäuse vor- 
handen, zwei an der Front und 
einer am Heck. 

Als Systemlaufwerk dient eine 
Samsung SSD 960 Pro mit Kapazität 
von 512 GB, die aktuell noch immer 
die schnellste M.2-SSD darstellt. Als 
Datengrab fungieren zwei Seagate 
Ironwolf Pro mit je 2 TB Kapazität. 
Dabei handelt es sich um NAS-Fest- 
platten, die für den Dauereinsatz 
konzipiert sind. Beim Arbeitsspei- 
cher handelt es sich um ein Quad- 
Kit aus vier 8-GB-Riegeln, die ins- 
gesamt also 32 GB mit DDR4-2400 
bieten. 


Komplett-PC-Aufpreis 

Bei Komplettrechnern ist stets der 
Preis der Einzelkomponenten in- 
teressant. Dadurch erfahren wir 
schließlich, was der Händler den 
Zusammenbau und die Garantie- 
leistung kosten lässt. Bei einem 
großen und nicht gerade dem bil- 
ligsten Online-Händler haben wir 
die Komponenten in den Waren- 
korb geschubst und kamen so auf 
eine Summe von etwa 2.720 Euro 
- ohne Grafikkarte, versteht sich. 
Selbst zusammengebaut würde die 
Blackbox also lediglich ca. 5.820 
Euro statt wie hier 7.000 Euro kos- 
ten. An dieser Stelle sei darauf hin- 
gewiesen, dass der Aufpreis dem 
Zusammenbau, den Tests und Qua- 
litätskontrollen, dem hier lebens- 
langem Support und nicht zuletzt 
der drei Jahre langen Garantie auf 
das Gesamtsystem - nicht nur auf 
Einzelkomponenten - geschuldet 
ist. Die Differenz mag mit gut 1.180 
Euro für Privatanwender recht 
hoch erscheinen. Für professionel- 
le Anwender, die einen Verdienst- 
ausfall gegenrechnen müssen, kann 
sich ein Service mit Pick-up & Re- 
turn daher durchaus lohnen. 


Satte Leistung 

Wie eingangs erwähnt, handelt 
es sich nicht um einen Spiele-PC. 
Was nicht heißt, dass die üppige 
Rechenleistung zum Spielen gänz- 
lich ungeeignet ist - im Gegenteil. 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis des 
Rechners und erst recht der Nvidia 
Titan V befindet sich jenseits von 
Gut und Bóse. Dennoch handelt 
es sich bei der güldenen Grafikkar- 
te um das aktuell stärkste Modell. 
Sowohl in unseren Spiele-Bench- 
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marks als auch im Raw-Converter 
Capture One 11, durch den wir 
standardmäßig jede Grafikkar- 
te jagen, erzielt die Titan V neue 
Bestwerte. Auch wenn sie keine 
Spielekarte ist, führt sie beinahe je- 
den Benchmark an. Sie kostet zwar 
mehr als das Doppelte einer Nvidia 
Titan Xp, skaliert in der Leistung 
aber nicht direkt proportional mit 
dem Preis. Je nach Spiel fällt das 
Plus unterschiedlich aus. In Quan- 
tum Break liefert sie beispielsweise 
in WQHD um ein Viertel mehr Fps 
als die Titan Xp und über ein Drit- 
tel mehr als die Geforce GTX 1080 
Ti. 
von Grand Theft Auto V etwa kann 


In unserer fordernden Szene 


sich die Goldene gegenüber der 
Titan Xp nur mit einem Plus von 
fünf Prozent absetzen. Dass es sich 
um eine Workstation-Grafikkarte 
handelt, beweist unsere Stichpro- 
be mit Capture One 11: Hier kann 
sie einen  Leistungszuwachs um 
25 Prozent gegenüber der Titan 
Xp vorweisen. Sogar die ehemals 
ungeschlagenen Vega-Grafikkarten 
müssen sich der Titan V hier beu- 
gen. Der Intel Core i9-7900X ist der 
Zehnkerner der Skylake-X-Familie. 
Die Preisspanne reicht hier von ca. 
330 Euro für den Sechskerner i7- 
7800X bis zu ca. 1.830 Euro für das 
Topmodell i9-7980X mit 18 Ker- 
nen. Da wirkt der 19-7900Х für ca. 
900 Euro fast schon wie ein Preis- 
Leistungs-Kompromiss. 


Làrm und Hitze 

Leider ist unser Lautheit-Messgerät 
noch immer in Reparatur, sodass 
wir keine absoluten Sone-Werte zur 
Geräuschentwicklung bieten kón- 
nen. Bleibt also nur eine subjektive 
Einschátzung des Fachredakteurs: 
Unter Last dreht die Grafikkarte 
kräftig auf, das Referenzdesign ist 
wie erwartet deutlich zu hóren. 
Die Kür ist aber die Geräuschent- 
wicklung im Desktop-Betrieb. Hier 
kónnen wir uns erinnern, dass 
selbst die wassergekühlte Black- 
box mit den beiden Titan Xp mit 
über 1 Sone noch relativ laut war. 
Die Mifcom Blackbox Pro ist zwar 
noch immer hórbar, dürfte aber 
ohne 3D-Last zu einem besseren Er- 
gebnis kommen. Die Nvidia Titan V 
meldet maximale 84 Grad während 
des gesamten Benchmark-Parcours. 
Die der CPU kletterte selbst unter 
voller Auslastung aller Threads 
nicht über 69 Grad. Solide Werte 
für einen High-End-PC. (mc) 


Capture One: RAW-Bearbeitung mit GPU-Hilfe 


Titan V (1,42+/0,85 G 

Radeon RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 G 
Radeon RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 G 
Radeon R9 Fury X (1,05/0,5 G 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 С 
Titan Xp (1,56+/5,7 С 

Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 G 
Radeon R9 390X (1,05/3,0 G 

Radeon R9 390 (1,0/3,0 G 

Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 G 
Radeon RX 580 (1,34/4,0 G 

Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 G 
Geforce GTX 1060 (1,70+/4,0 G 
Geforce GTX 970 (1,14+/3,5 С 


Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 


200 RAWs wandeln, PCGH-Einstellungen 
Titan V OC @ 1,53+/1,0 GHz E 177,0 (-3 96) 


EE 183,0 (Basis) 
Eu 229,0 (+25 96) 
peu 232,0 (+27 96) 
EE 235,0 (+28 96) 
pu 236,0 (+29 %) 
ERN 251,0 (+37 %) 
pu 262,0 (+43 %) 
Fo 269,0 (+47 96) 
pu 273,0 (+49 %) 
pu 290,0 (+58 %) 
p 304,0 (+66 %) 
pu 311,0 (70 %) 
pu 390,0 (+113 %) 


p 511,0 («179 *6) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring// 


L3: 3,6 GHz), X99, 4 х 8 GiByte DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); GF 390.77, RS 18.2.1 Bemerkungen: Messungen nach 
Aufheizperiode bei 24 °С Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


<d Besser 


Sekunden 


Produkt Blackbox Pro Core i9-7900X Titan V 


Hersteller Mifcom 

Preis € 6.999,- 

Garantie 3 Jahre Garantie und lebenslanger Support 

Abmessung 332 x 458 x 407 mm (BxHxT) 

Prozessor Intel Core i9-7900X (3.3GHz, 13,75 МІВ L3 Cache, 140W) 
Grafikkarte Nvidia Titan V 

Mainboard Asus WS X299 PRO 


Anschlüsse intern 


1x TPM-Header, 1x VROC-Header 


1x USB 3.1 (20-Pin Key-A, ASM3142), 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 
6x SATA 6Gb/s (X299), 1x Thunderbolt-Header 5-Pin, 1x seriell, 


Anschlüsse extern 


1x USB-A 3.1 (ASM3142), 1x USB-C 3.1 (ASM3142), 4x 
USB-A 3.0, 4x USB-A 2.0, 2x Gb LAN (Intel 1210-АТ), 5x 
Klinke, 


x Toslink, 1x USB BIOS Flashback 1x HDMI 2.0b, 3x 


management, digital) 


DisplayPort 1.4 
SSD/Festplatte 512 GiB Samsung 960 Pro, 2 x 2 TB Seagate Ironwolf Pro NAS 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2400 Corsair Vengeance LPX (4x 8 GiB) 
Netzteil 750W Corsair Professional HX750i (80 Plus Platinum, Kabel- 


CPU-Kühler (Wasserkühlung) 


Corsair H100i v2 CPU-Wasserkühlung, 2x 120 mm Cor- 
sair-Pro-Lüfter, Dual-Radiator) 


Gehäuse 


Corsair Carbide Air 540 schwarz (Seitenfenster, 2-Kammer-Design) 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-RW 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


2x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Rückseite) 


Betriebssystem 


Windows 10 Pro 


Sonstiges 


rufservice durch einen Techniker 


3 Jahre Pick-up & Return Service inklusive (gilt nur in Deutsch- 
land und Österreich), Technische Hotline, E-Mail-Support, Rück- 


x264-Transcoding (Ultra HD, 30 Fps, 10 Bi 
60 Mbps) 


t, 


33 Sekunden 


Adobe Lightroom (Konvertierung von 30 


und Wasserzeichen) 


RAWs zu JPEG mit Schärfung, Komprimierung 


81 Sekunden 


3 GB mit 7-Zip packen (LZMA2, Ultra, 


AES-encryption, Threads: log. cores x 1,5) 


112 Sekunden 


| 196/2.167 Punkte 


Cinebench R15 Gingle/muli 


The Witcher 3, Boat Trip, UHD, Ultra Details, 


Hohe Details, TAA (avg./min.) 


75,8/69 Fps 
kein Hairworks (avg./min.) 
Ethan Carter Redux, UHD & 150 %, 44,3141 Fps 


Lautstärke 2D (0,5 m frontal/45 Grad Winkel) 


Leise/hörbar 


FAZIT 


Lautstärke 3D (0,5 m frontal/45 Grad Winkel) |Hörbar 
Temperatur 2D CPU/GPU 34 °C133 °C 
Temperatur 3D CPU/GPU 67 *C/84 °C 
Leistungsaufnahme: Windows-Desktop Ca. 140 Watt 
Leistungsaufnahme: The Witcher 3 Ca. 430 Watt 
QN 
© 
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vidias Goldjunge 


Was leistet die teuerste Titan-Grafikkarte aller Zeiten beim Arbeiten und Spielen? Wir haben Nvidias 


Titan V zur Beantwortung dieser Frage durch unzählige Tests gescheucht. 


ie Titan-Grafikkarten aus dem 

Hause Nvidia übten schon 
immer eine besondere Anziehungs- 
kraft aus und werden kontrovers 
diskutiert. Ursächlich dafür ist der 
preisliche Höhenflug, den Nvi- 
dia vor genau fünf Jahren mit der 
Geforce GTX Titan startete. Seitdem 
tastet sich das Unternehmen in im- 
mer luftigere Gefilde vor. Mittler- 
weile sind wir bei 3.100 Euro ange- 
kommen, eine Summe, bei der die 
meisten Leser vermutlich eher an 
einen Gebrauchtwagen denn eine 
Grafikkarte denken. Für wen sich 
die Investition lohnt und ob auch 
Spieler dazugehören, klären wir im 
ausführlichen Test des Nvidia-Flagg- 
schiffs. 


V wie Volta 

Die Titan V spielt nicht nur preis- 
lich in einer eigenen Liga, sondern 
auch architekturell, denn sie ist die 
einzige Endkunden-Grafikkarte auf 
Basis des Volta-Chips GV100. Mit 
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815 Quadratmillimetern Kerngrö- 
ße handelt es sich um den größten 
Grafikprozessor überhaupt. Gefer- 
tigt wird er bei Nvidias Haus-und- 
Hof-Lieferanten TSMC im „12 nm 
FFN“-Prozess, bei dem es sich um 
einen verbesserten 16FF+ handelt, 
welcher laut Nvidia für die eigenen 
GPUs optimiert wurde. 


Mit 212 Milliarden Transistoren 
steigt die Packdichte gegenüber 
dem Vorgänger GP100 - der nie auf 
einer Consumer-Grafikkarte zum 
Einsatz kam - von 25,08 Mio. auf 
26,01 Mio. Transistoren pro Quad- 
ratmillimeter. Physisch im GV100 
vorhanden sind 6 Graphics Proces- 
sing Clusters (GPCs), die sich in 84 
Shader-Multiprozessoren (SMs) mit 
5.376 FP32-ALUs, 2.688 FP64-ALUs 
und 672 sogenannte „Tensor“-Kerne 
unterteilen. Bei den Tensor-Cores 
handelt es sich um spezielle Rechen- 
werke, welche für den Industrietrei- 
ber Deep Learning optimiert wur- 


den. Im GP100 steckten dafür noch 
dedizierte FP16-Einheiten. Beim 
GV100 spricht Nvidia von einer bis 
zu sechsfachen Leistung - nur nicht 
für Spiele, denn hier zählt vorwie- 
gend der FP32-Durchsatz, also die 
Leistung bei einfacher Genauigkeit 
alias Single Precision (SP). 


Bereits der GP100 setzt auf 16 
GiByte High Bandwidth Memory 
zweiter Generation und auch der 
GV100 wandelt auf diesem Pfad. Ins- 
gesamt 4.096 Bit-Bahnen verbinden 
den Kern mit vier HBM-Stapeln à 4 
GiByte (sogenannte „4-hi stacks“) 
aus dem Hause Samsung. Die enor- 
me Breite der Speicherschnittstelle 
erzielt hohe Transferraten selbst bei 
geringem Takt. So verwundert es 
nicht, dass die Tesla V100 mit weni- 
ger als 900 MHz noch stattliche 900 
Gigabyte pro Sekunde hin und her 
schaufelt. Mit 977 MHz fiele theore- 
tisch erstmals die Schallmauer von 1 
Terabyte pro Sekunde. 


Doch je größer die Chipfläche, des- 
to grófser auch des Risiko eines Fer- 
tigungsfehlers. Aus diesem Grund 
existiert bislang keine GV100-Ló- 
sung mit vollständig aktiver Volta- 
GPU, nicht einmal im High-Perfor- 
mance-Computing-Segment (HPC). 
Sowohl die Tesla V100 als auch die 
Titan V müssen mit 80 aktiven SMs 
auskommen. Das resultiert in 5.120 
aktiven und für die Leistung der 
meisten Anwendungen relevanten 
SP-ALUs. 


Die Titan V - und hier verlassen wir 
das HPC-Segment - muss aufserdem 
auf 1.024 der 4.096 Bits verzichten. 
Ob dies der Fertigung geschuldet 
ist, Nvidia ergo Teile verwendet, die 
einen Defekt im RAM-Controller 
oder beim Interposer aufweisen, 
oder ob es sich um eine reine Pro- 
duktdifferenzierung handelt, ist 
unbekannt. Unterm Strich muss die 
Titan V mit einem Viertel weniger 
Transferrate und Speicher auskom- 
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Technische Daten der Referenzkarten im Vergleich 


Grafikkarte Titan V Titan Xp Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Vega Radeon 

GTX 1080 Ti GTX 1080 RX Vega 64 LCE | RX Vega 64 Air | Frontier Ed. Air R9 Fury X 
Codename GV100-400 -A1 | GP102-450 -A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 Vega 10 XTX A1 Vega 10 XT A1 Vega 10 XT AT Fiji XT 
Kühlsystem DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | AiO-Wasserkühlung |  DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler | AiO-Wasserkühlung 
Fertigungsverfahren 12 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 28 nm 
DX-12-Feature-Level 12:3] 12 1 12.1 12 1 12.1 12.1 12.1 12 0 
ChipgróBe (reiner Die) 815 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 596 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 21.100 12.000 12.000 7.200 12.500 12.500 12.500 8.900 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 5.120/80/320 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 4.096/64/256 4.096/64/256 4.096/64/256 4.096/64/256 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 96 88 64 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.200 .480 1.480 1.607 1.406 1.247 Unbekannt Unbekannt 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.455 582 1.582 1.733 1.677 1.546 1.382 .050 
Maximaler GPU-Boost (MHz) -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** 1.750 1.630 1.600 .050 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) * 14.900/7.450 12.150/380 11.340/354 8.873/277 13.738/859 12.665/792 11.321/708 8.602/538 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 139,7/465,6 Б БУЙ 141,7/354,1 110,9/277,3 107,3/429,3 98,9/395,8 88,4/353,8 67,2/268,8 
Speicheranbindung (Bit) 3.072 384 352 256 2.048 2.048 2.048 4.096 
Geschwindigkeit Speicher (GTs/MHz) 1,7 (851) 11,4 (5.704) 11,0 (5.508) 10,0 (5.006) 1,89 (945) 1,89 (945) 1,89 (945) 1,0 (500) 
Speichertyp HBM gen2 GDDR5X GDDR5X GDDR5X HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen! 
Speicherübertragung (GB/s) 653,2 547,6 484,0 320,0 483,8 483,8 483,8 512,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 16.384 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1 х 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «250 Watt «250 Watt «250 Watt «180 Watt «345 Watt «295 Watt «300 Watt 275 Watt 
Bemerkungen: * Anhand des typischen Boosts berechnet ** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Vergleich 


Titan V Titan X Pascal GTX 1080 Ti GTX 1080 RX Vega 64 LCE | RX Vega 64 Air RX Vega 56 GTX 980 Ti 
(DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (AiO) (DHE) (DHE) (DHE) 
Lautheit aus 50 cm Entfernung und senkrecht zur Lüfternabe 
Leerlauf (Desktop) Nicht gemessen 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) Nicht gemessen 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
UHD-YouTube-Video Nicht gemessen 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) Nicht gemessen 4,1 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 1,3 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone Nicht gemessen 
Anno 2070 (Ultra HD) Nicht gemessen 4,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 1,8 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (Grafikkarte isoliert) 
Leerlauf (Desktop) 26 Watt 12 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 19 Watt 14,5 Watt 15 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 27 Watt 14 Watt 15 Watt 11,5 Watt 19,5 Watt 15 Watt 15,5 Watt 20 Watt 
UHD-YouTube-Video 28 Watt 17 Watt 19 Watt 12 Watt 29 Watt 26 Watt 26 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 210 Watt 227 Watt 225 Watt 175 Watt 352 Watt 288 Watt 216 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 208 Watt 231 Watt 230 Watt 171 Watt 355 Watt 289 Watt 216 Watt 234 Watt 
Bemerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powerlimits und Belüftung. 


men als ihre Profi-Kollegin. Somit 
ist die Titan V zwar die erste (ver- 
kappte) Geforce mit HBM gen2, 
aber bereits die vierte mit 12 GiByte 
Kapazität. Apropos: Nvidia wird 
nicht müde zu betonen, dass die 
Titan V kein „Spielzeug“ darstellt, 
sondern für professionelle An- 
wendungen ausgelegt ist. Faktisch 
schlägt das Produkt jedoch in die- 
selbe Kerbe wie vorherige Titanen 
und AMDs Vega Frontier Edition. 
Dass die Titan V nicht als Quadro 
behandelt, sondern vom normalen 
Gaming-Treiber befeuert wird, un- 
terstreicht dies. 


www.pcgameshardware.de 


Kühlung und Platine 

Äußerlich entspricht die Titan V 
einer Titan X(p) mit goldfarbenem 
Chassis - es handelt sich jedoch 
trotz des hohen Preises nicht um 
Blattgold. Unter der Haube be- 
findet sich, wie bei allen Nvidia- 
Grafikkarten der vergangenen 
Jahre, die mit mehr als 150 Watt 
Leistungsaufnahme arbeiten, eine 
Vapor-Chamber, welche einen 
klassischen Lamellenkörper kon- 
taktiert und mithilfe eines Radial- 
lüfters am Heck gekühlt wird. So 
weit, so bekannt. Die Platine wartet 
hingegen mit interessanten Details 


auf. Da wäre einerseits das giganti- 
sche GV100-Package, welches bei- 
nahe die ganze Mitte der Platine 
beansprucht und - Überraschung 
- vier HBM-Stapel zur Schau stellt. 
Der Verdacht, dass Nvidia für die 
Titan V gezielt Komponenten ein- 
setzt, die dem Anspruch an eine 
Tesla nicht genügen, erhärtet sich 
an dieser Stelle. Nichtsdestotrotz 
bietet die große Siliziumfläche 
reichlich Angriffsfläche für die Ver- 
dampfungskammer, während eine 
dicke Metallplatte die Hitze der 
Spannungswandlerphalanx (acht 
gedoppelte Phasen) aufnimmt. 


Lautheit und Verbrauch 

Was die Emissionswerte angeht, 
weicht die Titan V in zwei Punkten 
von den stärksten Pascal-Grafikkar- 
ten ab. Das betrifft zum einen das 
Verhalten im Leerlauf: Während 
GP102-Karten wie die Geforce 
GTX 1080 Ti ihren GDDR5X-Spei- 
cher beim Nichtstun stark herun- 
tertakten, verweilt der titanische 
HBM bei „vollen“ 851 MHz, was 
vermutlich direkt zu der relativ ho- 
hen Leistungsaufnahme von rund 
26 Watt führt. Immerhin: Wird die 
Titan V mit Videos oder mehreren 
Monitoren belästigt, regt sich bei 
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Sudden Strike 4: Aufblitzende Texturen (Panzerkettenspuren) 


4 


Star Wars Battlefront 2: Unschärfe-Effekt im Menü grobpixelig/fehlerhaft 
bi ипне" [ ы 
коч:зоцгонк1 meu LADEN 
MISSION NEU STARTER | 
OPONEN 


MEENDEN 


S .. 
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Selten bekamen wir so viele Grafikfehler zu Gesicht wie auf der Titan V. Der WHQL- 
Treiber in Version 390.77 scheint Volta nur grob auf Spiele vorzubereiten. 


den Taktraten rein gar nichts, die 
Leistungaufnahme steigt nur mini- 
mal. Unter ernsthafter Last in Form 
eines modernen Spiels sieht das na- 
türlich anders aus. Wie alle Titanen 
zuvor spezifiziert Nvidia auch das 
neueste Modell mit einer Energie- 
aufnahme von 250 Watt. Dabei han- 
delt es sich um einen Spitzenwert, 
der unter Volllast anfangs immer 
erreicht wird. Mit steigender Er- 
wärmung beginnt jedoch der Küh- 
ler beziehungsweise das Tempera- 
turziel von 84 °С zu limitieren, der 
Kern senkt seinen Boost und die 
korrespondierende Spannung. Das 
führt im Mittel über mehrere Spie- 
letests zu einer Leistungsaufnahme 
von rund 210 Watt und Taktraten 
zwischen 1.400 und 1.600 MHz. 
Die sich daraus ergebende Energie- 
effizienz ist konkurrenzlos. 


Die zweite Auffälligkeit an un- 
serem Muster der Titan V ist das 
überdurchschnittliche Mitteilungs- 
bedürfnis der Spulen. Ab dreistel- 
ligen Bildraten beginnt die Karte 
zu rattern, bei hohen dreistelligen 


Fps zu zischen und bei hohen vier- 
stelligen Bildraten schließlich zu 
fiepen. Das gilt nicht nur für Spie- 
le, sondern für jede Art der Volllast 
inklusive CAD/Rendering, davon 
haben wir uns anhand des Bench- 
marks Spec Viewperf 12.1.1 über- 
zeugt. Zwar ist das Phänomen der 
Serienstreuung unterworfen, uns 
liegen jedoch weitere Meldungen 
von Titan-V-Nutzern vor, dass sich 
die Karte diesbezüglich nicht zu- 
rückhält - etwas schwach für ein 
derart ambitioniertes Produkt. 


Bedauerlicherweise bleiben wir Ih- 
nen akkurate Lautheitsmessungen 
der Titan V schuldig, denn unser 
Messgerät aus dem Hause Neutrik- 
Cortex hat einen Defekt erlitten, 
welcher bis Redaktionsschluss 
dieser Ausgabe nicht behoben 
wurde. Da Nvidia das bewährte 
Pascal-Kühldesign mit minimalen 
Anpassungen installiert, sind je- 
doch relativ genaue Schätzungen 
der Lautheit möglich, vom subjekti- 
ven Eindruck gestützt. So ist die Ti- 
tan V im Leerlauf genauso leise wie 


Durchschnittsleistung - alle Werte normiert auf einen Blick 


Grafikkarte TitanV | Titan GTX Vega GTX Vega GTX Vega GTX GTX | Fury X RX GTX R9 GTX 
Хр (CE) | 1080Ti | 64 LCE | 1080 | 64Air | 1070 Ti 56 1070 | 980Ti 580/8G | 1060/6G | 390 970 
Assassin's Creed Origins 100 94,2 89,1 71,0 69,8 63,4 64,9 59,0 58,6 552 38,7 41,2 44,5 34,1 38,4 
Call of Duty WW2 100 91,6 85,8 67,8 62,6 60,9 60,1 51,9 52,2 44,6 39,5 36,3 35,7 32,3 29,0 
Dirt 4 100 87,1 82,3 76,4 61,6 71,0 58,7 61,2 50,6 48,0 54,2 40,5 36,0 41,3 30,1 
Elex 100 78,8 73,6 60,5 54,2 56,4 50,8 48,7 44,2 41,5 37,1 34,5 30,5 32,4 20,1 
Ghost Recon Wildlands 96,9 100 94,1 755 75,6 68,8 70,1 61,3 63,1 54,3 40,3 45,6 48, 40,0 8972 
Grand Theft Auto 5 96,4 100 94,9 80,1 78,0 75,6 72,8 68,7 67,6 58,9 52,7 46,5 51, 47,0 39,5 
Hellblade 100 83,3 78,5 60,5 61,5 56,2 58,2 50,1 511,5) 45,8 46,6 36,4 40,3 36,3 312 
Overwatch 100 85,9 80,1 60,4 60,5 55,5 55,8 47,9 48,4 44,3 45,3 33,9 34,4 30,6 29,1 
Prey 00 88,4 82,9 66,9 65,4 62,3 61,5 55172 54,4 51,1 50,6 38,8 38,3 33 33,4 
Project Cars 2 00 93,3 87,2 64,9 66,4 58,5 64,6 52,6 54,7 46,6 45,1 38,0 44,1 34,2 32,1 
Quantum Break 00 70,1 63,2 48,9 44,5 44,3 43,6 40,0 39,3 SH 29,8 31,4 27,6 28,0 22,6 
Rise of the Tomb Raider 00 95,0 86,5 69,1 65,7 62,3 61,2 54,2 53; 48,4 40,1 39,7 37,1 35,8 28,0 
Shadow Warrior 2 00 93,0 86,6 59,1 64,2 54,8 57,8 48,3 51,6 47,9 45,7 36,1 36,7 36,1 329 
Sniper Elite 4 00 78,4 71,2 54,7 52,1 50,7 47,4 44,5 41,4 38,8 41,9 31,9 28,4 29,4 24,7 
Spellforce 3 00 84,7 78,3 48,5 57,6 43,7 525 37,8 45,2 45,0 DIAS 26,1 32,4 24,0 21,6 
Star Wars Battlefront 2 00 88,5 80,7 66,0 60,5 59,9 57,9 53,8 49,7 43,5 34,7 36,6 35,1 33,6 25,7 
Sudden Strike 4 00 92,0 85,7 63,6 63,0 58,8 551 Б? 49,5 47,5 47,1 B5 557 35,6 30,1 
The Witcher 3 00 88,3 82,8 59,7 62,4 54,7 57,6 48,0 49,0 45,4 39,7 32,2 34,2 27,5 29,6 
Total War Warhammer 2 00 95,4 Sm 67,7 TS 59,2 69,1 53,8 59,7 559 42,1 893 42,3 26,4 BUS 
Wolfenstein 2 00 99,9 94,5 94,6 72,4 85,9 68,3 75,1 58,1 40,8 26,7 54,0 33;3 43,2 24,8 
Capture One 11 00 72,9 69,8 79,9 63,1 78,9 59,6 TS 59,0 50,6 T) 60,3 46,9 67,0 35,8 
Index normiert & gewichtet 00 89,5 83,8 67,2 64,4 61,8 60,3 54,9 558 47,8 44,0 БО? 38,4 36,2 30,8 
Spieleindex 1.920 x 1.080 00 93,7 88,0 69,9 68,7 64,2 64,4 57,0 56,7 50,9 45,9 40,6 41,2 36,3 34,1 
Spieleindex 2.560 x 1.440 00 90,2 84,4 66,4 64,1 60,9 60,2 53,4 52,8 47,2 43,5 38,0 ЗЛ) 34,6 SI 
Spieleindex 3.840 x 2.160 100 85,1 79,1 61,3 58,1 55,8 54,1 49,2 47,2 43,3 35,0 34,3 33,3 32,2 24,1 
Index Anwendungen 100 72,9 69,8 79,9 63,1 78,9 59,6 TIS) 59,0 50,6 77,9 60,3 46,9 67,0 35,8 
Bemerkungen: Oben sehen Sie die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den drei Testauflösungen 1080р, 1440р und 2160р und setzt sie ins Verhältnis zur 
schnellsten Grafikkarte, der Titan V welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflösungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im Leistungsindex angeben. 
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eine Titan X(p) oder GTX 1080 Ti, 
der Radiallüfter arbeitet wie gehabt 
mit 1.100 Umdrehungen pro Minu- 
te (28 Prozent Laufleistung). Je 
nach Lagerqualität beläuft sich die 
Lautheit aus 50 Zentimetern Entfer- 
nung auf 0,3 bis 0,5 Sone, was leise, 
in stiller Umgebung aber wahr- 
nehmbar ist. Unter Last zeigt die Ti- 
tan V ebenfalls ein vertrautes Bild: 
Die Lüftersteuerung regelt feinstu- 
fig hoch, während die chipinternen 
Schaltungen den GPU-Boost und 
die Spannung immer so weit dros- 
seln, dass 84 °C nicht überschritten 
werden. Die Geräuschcharakteris- 
tik wirkt vertraut, es ist ein tiefes 
Rauschen zu vernehmen. Zwar ist 
die Regelung nicht identisch mit 


Leistungsschau 

Kommen wir nun zu dem Teil, auf 
den Sie gewartet haben: die Leis- 
tung. Wir haben Nvidias Volta-Chip 
durch mehr als 30 Benchmarks 
laufen lassen, um sowohl die Pro- 
duktiv- als auch die Spieleleistung 
zu ermitteln. Zum Einsatz kommt 
dabei ein aktuelles Windows 10 
x64 nebst Geforce 390.77 WHQL; 
Quadro-Treiber bietet Nvidia für 
die Titan V nicht an. 


Wenig verwunderlich setzt sich 
die Titan V an die Spitze der 
Benchmarks - aber nicht überall. 
Unter Full HD, wo unser 4,4-GHz- 
Sechskernprozessor für ein par- 


tielles CPU-Limit verantwortlich 


Compute-Shader: 4k-Szene-Demo 


2nd Stage Boss (OpenGL) 1.280 x 720 


2nd Stage Boss (OpenGL) 1.920 x 1.080 


Nvidia Titan V ESS] I 87,6 (+6 96) 
AMD Radeon Vega 64 LCE MEMM 82,5 (Basis) 
AMD Radeon Vega 64 LCE" [ae s 75,4 (9 %) 
Geforce GTX 1080 Ti OC E9289 44,1 (-47 96) 


Nvidia Titan V EESTI [WI 189,0 (+5 96) 
AMD Radeon Vega 64 LCE ЖВНЕ 179,8 (Basis) 
AMD Radeon Vega 64 LCE" EX 0 ҮН 163,4 (9 %) 
Geforce GTX 1080 Ti OC sg pu 92,1 (-49 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1709), Geforce 390.77, Radeon Software 18.2.2 
Bemerkungen: "Alte 2nd-SB-Version aus früheren Tests zu Vergleichszwecken. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Tita(h)nengalerie: 2013 bis heute 


der einer Geforce GTX 1080 Ti ist, zeigt die Titan V eine Auslas- | Modell Release Einführungspreis 
Founders Edition - das Verhältnis tungsschwäche, mit der die Titan Geforce GTX Titan Februar 2013 950 Euro 
aus Drehzahl und PWM-Impuls Xp nicht zu kämpfen hat. Je höher | Geforce GTX Titan Black Februar 2014 899 Euro 
weicht ab -, am Ende landen beide die Auflösung, desto besser ver-  |Geforce GTX Titan Z (Dual-GPU) Mai 2014 2.999 Euro 
Karten jedoch knapp unter 2.500 mag der GV100 seine zahlreichen | Geforce GTX Titan X Márz 2015 1.149 Euro 
Lüfterumdrehungen pro Minute.  Rechenwerke  auszulasten und |ТїапХ (Pascal) August 2016 1.299 Euro 
Die GTX 1080 Ti erzeugt dabeieine desto stärker kann er sich von den Titan Xp April 2017 1.359 Euro 
Lautheit von 4,0 Sone. Dies ist das GP102-Modellen absetzen. In UHD | Titan Xp Collector's Edition November 2017 1.137 Euro 
Niveau, welches Sie auch von einer ist die Titan У ungeschlagen. Noch Titan V Dezember 2017 3.100 Euro 
Titan V erwarten kónnen. besser sieht es aus, wenn man dem ` ` Der Preis der Titan Xp wurde später auf 1.299 Euro gesenkt. 


Frame-Verteilung (P99-Perzentil) - der PCGH-Geschmeidigkeitsindex 


Grafikkarte TitanV | Titan GTX Vega GTX Vega GTX Vega GTX GTX | Fury X RX GTX R9 GTX 
Хр (СЕ) | 1080 Ti | 64 LCE | 1080 | 644Air | 1070 Ti 56 1070 | 980Ti 580/8G | 1060/6G | 390 970 
Assassin's Creed Origins 00 94,7 9273 Б 76,1 68,3 72,4 62,8 65,5 53 26,9 28,5 50,6 6,8 43,7 
Call of Duty WW2 00 93,5 88,2 69,2 63,9 62,8 61,7 53,3 54,4 45,3 38,6 38,1 36,4 34,6 28,5 
Dirt 4 00 85,9 83,5 80,3 63,6 74,8 61,2 64,6 52,1 50,0 57,2 42,7 ЗЛ 43,7 30,9 
Elex 00 84,3 79,4 69,2 60,0 65,0 56,7 55,1 50,5 47,5 41,7 39,6 35,9 35,0 22,7 
Ghost Recon Wildlands 97,7 100 95,0 76,6 76,8 70,8 71,6 64,1 64,7 54,9 ES 47,6 49,9 42,3 33,5 
Grand Theft Auto 5 98,3 100 94,4 84,1 80,1 79,7 76,1 73,2 68,9 59,2 55,6 47,5 55,9 50,7 38,7 
Hellblade 100 84,9 80,4 66,3 66,5 62,3 62,6 557 56,1 49,1 52,8 41,6 44,4 41,6 35,2 
Overwatch 100 86,0 80,6 60,3 60,1 55,6 55,8 48,3 48,4 45,4 46,2 33,9 33,9 31,2 29,3 
Prey 100 93,8 88,0 70,2 72:1 65,5 67,2 56,8 60,2 57,3 54,0 42,5 43,6 414 38,6 
Project Cars 2 100 92,2 87,0 65,6 66,8 59,2 65,2 53,4 55,7 47,5 47,0 39,7 43,5 35,2 32,7 
Quantum Break 100 75:1 68,4 52,6 48,9 48,3 47,9 44,1 43,5 42,5 26,3 35,0 30,5 30,8 2381 
Rise of the Tomb Raider 100 92,6 85,7 70,6 66, 1 62,5 61,6 55,4 53,4 48,4 40,2 42,3 40,7 36,8 29,5 
Shadow Warrior 2 100 339 87,2 56,9 62,7 52,8 575 46,7 51,3 46,3 44,6 34,9 36,5 35,4 329 
Sniper Elite 4 00 76,8 70,5 57,1 50,2 53,0 46,0 45,8 39,5 37,4 43,3 32;5 27,9 30,2 24,1 
Spellforce 3 00 85,9 80,8 51,1 59,6 46,0 55,4 40,1 47,5 44,5 28,9 27,0 34,4 17,8 23,0 
Star Wars Battlefront 2 00 93,3 87,3 72,7 66,5 66,2 64,5 58,2 552 42,7 30,8 42,7 36,2 39,1 21,6 
Sudden Strike 4 91,4 100,0 95,8 TIS 74,6 71,2 65,3 61,9 58,5 57,0 5/5 44,0 42,1 42,5 36,8 
The Witcher 3 00 89,4 86,4 67,5 69,3 61,8 65,0 54,8 55,8 50,2 44,4 38,1 38,6 30,6 34,3 
Total War Warhammer 2 00 95,5) 92,6 69,9 T) 60,5 70,9 55,3 62,6 574 42,7 36,5 43,8 27,0 39,7 
Wolfenstein 2 95,8 100,0 97,1 97,0 75,5 89,9 71,7 78,4 60,7 41,6 21,5 55,4 34,9 39,7 24,9 
Capture One 11 - = = = S z z z - - = - z = 
Index normiert & gewichtet 00 926 87,4 il 68,2 65,2 64,3 Л) 56,6 50,4 43,4 40,5 41,0 35,9 32,5 
Spieleindex 1.920 x 1.080 00 94,8 90,2 75,2 72,7 69,4 68,9 61,7 60,9 54,6 47,8 43,9 44,7 38,2 36,8 
Spieleindex 2.560 x 1.440 00 93W7 88,9 72,4 68,9 66,3 65,3 58,0 57,1 50,6 45,2 41,0 41,3 36,4 33 
Spieleindex 3.840 x 2.160 00 86,3 81,0 62,7 60,0 57,2 55,8 50,6 49,0 43,4 33,9 34,4 34,6 31,6 24,1 
Index Anwendungen - - - - - - - - - - - - - 
Bemerkungen: Bei Capture One existiert kein P99-Perzentil, da hier nur ein Wert erhoben wird (benötigte Zeit und sich daraus ergebende Megapixel pro Sekunde). Die übrigen Prozent- 
werte ergeben den „Smoothness Index" — je näher eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. 
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à з : : E GV100 ein Heimspiel mithilfe von — Selbstverstándlich kann man die 
Tessellationsleistung der Titan V im Vergleich Compute-Workload erlaubt: Egal Titan V ebenfalls übertakten, Tools 
_ ` . ob Spec Viewperf, Luxmark oder erlauben bis zu 300 Watt TDP. Mit 
Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF " = » 3 
pn eine andere shaderlastige Aufgabe, dem Referenzkühler und maxima- 
EM =. die Titan У brilliert. Das gilt auch ler Lüfterleistung sind so 1.700 bis 
| | für die RAW-Bearbeitung mittels 1.800 MHz Kern- sowie 1.000 MHz 
1.024 — . | : "M 
Ers RE z Capture One, in dem die Vega-Gra- Speichertakt möglich. (rv/cs) 
: m d -— m fikkarten jede Pascal-GPU domi- 
3 D Kä ls. geg, "SS nn nierten, womit unterstrichen wird, 
^ m 8 B gas dis dass der Test nicht AMD, sondern Fazit Hardware 
E 2 b — schlicht Compute-Leistung bevor- 
3 16 | Nvidia Titan V li t zugt Apropos: Quantum Break, Don ШЕ Я 
= 8 ee das wohl Post-Processing-lastigste Ше Vorstellung der eh ү passt 20 
4 | E Radeon RO Fury X Spiel im Parcours, liegt der Titan V Nvidias Aussagen: Zwar ist se auch in 
К EG besonders gut und passt damit ins Spielen sehr leistungsstark, die wahre 
0 Bild. Um es der Karte nicht zu ein- (шай Жа du Га erst pei Carie 
рКа pute-Aufgaben. Grafikfehler in Spielen 
0 8 16 32 64 fach zu machen, lassen wir in den ў à MY 
M : deuten auf einen nicht vollstándig 
Tessellationsfaktor Benchmarks auch eine auf rund н ; 
M angepassten Treiber hin. Auf den 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); 2.000/6.000 MHz übertaktete GTX folgenden Seiten finden Sie weitere 
Windows 10 x64 (1709), Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.2 Bemerkungen: Keine Überra- 1080 Ti mitlaufen, wie sie ein Teil DENN ЛЕШ ДЕП 
schungen, Volta zerlegt Dreiecke genauso wie Pascal, ist dabei aber schneller fertig. unserer Leserschaft verwendet. Benchmarks und Architekturdetails. 
AIDA64: GPGPU-Test (Open CL) 
Schnitt aus drei Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
Durchläufen (MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 
Geforce GTX 970 139.264 3.754 119,8 1.663 1.657 280,6 10.222 25.920 710 39,6 
Geforce GTX 1080 272.706 8.865 294,8 3.112 3.100 504,5 24.931 46.065 ‚769 95,3 
Geforce GTX Titan X (Maxwell) 245.529 6.715 215,5 2.259 2.224 378,4 18.508 45.793 .270 71,0 
Nvidia Titan X (Pascal) 342.223 12.254 403,4 4.213 4.186 686,0 33.909 56.868 2.348 128,0 
Geforce GTX 1080 Ti OC * 376.072 13.713 448,4 4.159 4.148 781,8 38.521 63.293 2.740 147,7 
Nvidia Titan V OC * 635.618 14.391 7.154 15.143 15.464 3.201 83.586 225.510 4.518 2.278 
Nvidia Titan V 5391312 13.341 6.410 13.001 13.154 2.863 12.958 192.003 4.007 1.979 
Radeon RX Vega LCE OC * 450.480 14.932 938,9 14.809 2.983 784,5 78.572 200.212 2.317 180,3 
Radeon RX Vega LCE 377.344 14.358 903,4 13.944 2.875 754,6 73.565 189.284 2.148 177,2 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 537,5 8.456 1.719 429,9 45.750 100.029 ‚273 96,0 
Radeon RX 580 189.823 6.147 384,2 6.143 1.229 307,3 32.774 73.398 9329 Tu 
Radeon R9 390X 280.453 5,591 738,4 5.595 1.809 450,7 29.174 66.622 819,0 101,0 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1.062 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 195,1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL. *Von oben nach unten (GPU/RAM): -2.000/6.000 MHz, -1.600/1.000 MHz, -1.800/1.100 MHz 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


Polygone Strip/List Strip/List Strip/List List 

(Mio. Dreiecke/Sekunden) (100 % culled) (50 % culled) (0 % culled) (100 95/0 % culled) 

RX Vega 64 LCE (<=1.760e-945m) 4.062*/6.610 3.603*/6.619 3.578*/4.034 2.367/2.352 

Titan V (<=1.792e-850m) 12.364/11.664 7.200/6.310 3.150/2.852 3.107/3.023 

GTX 1080 Ti ОС (-=2.000e-3.000m) 12.532/11.903 7.398/6.552 3.267/2.867 2.369/2.225 
Effektiver Speichertransfer (MByte/s) ** 1 Textur 2 Texturen 4 Texturen 8 Texturen 16 Texturen 32 Texturen 
RX Vega 64 LCE (<=1.760e-945m) 330/455 (+38 %) 324/418 (+29 %) 336/412 (+23 %) 357/404 (+13 %) 364/397 (+9 %) 361/387 (+7 %) 
Titan V (<=1.792e-850m) 437/808 (+85 %) | 495/1.164 (+135 96) | 504/1.171 (+132 96) | 515/1.033 (+100 96) | 514/1.262 (+145 %) | 345/408 (+18 %) 
GTX 1080 Ti ОС (-=2.000e-3.000m) 385/803 (+109 96) | 414/1.011 (+144 96) | 426/1.031 (+142 96) | 426/890 (+109 96) | 426/981 (+131 96) | 300/930 (+210 %) 
Füllraten Latency Pixel Depth Reject/Write Texturen UINT8/16 Texturen FP32 
(Pixel/Depth/Texturen, Mrd./Sek.) (MADD) (Verháltnis) (32/64 Bit) (1x/2x/3x/4x) 
RX Vega 64 LCE (<=1.760e-945m) 2,41 ns 104,2 413/108 (3,83:1) 359/197 374/199/136/103 
Titan V (<=1.792e-850m) 2,29 ns 143,0 663/141 (4,71:1) 515/510 509/499/185/144 
GTX 1080 Ti OC (-=2.000e-3.000m) 3,01 ns 142,5 711/141 (5,05:1) 407/411 412/411/149/111 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1709), GF 390.77, RS 18.2.2 Bemerkungen: Alle Gra- 
fikkarten mit freiem Boost. *Geringe Vega-Leistung bei Geom.-Strips wahrscheinlich aufgrund Treiber-Bugs **Gemessen durch die erreichbare Texturtransferrate: Ein Durchlauf mit so gut wie 


unkomprimierbarer Textur (zufälliger Inhalt), ein Durchlauf mit sehr gut komprimierbarer Textur (einfarbiger Inhalt); Zuwachs durch Kompression/bessere Nutzung des Texturcaches in Prozent 


42 PC Games Hardware | 04/18 www.pcgameshardware.de 


Ek Ub ШАРЕ TT NEUI, 


3Ub untu © "MUSS 


Zurück zu den Wurzeln: e 
Ubuntu Z | 
1 71 0 e für Linux, Windows und MacOS 


Workflow 
AES TM. UM нов, 
Айды kt opiniatan 


SICHERN SIE SICH JETZT TIAM 


Ubuntu Spezial oder Gimp-Magazin im Wert von 12,80 € и 
Nur für kurze Zeit! 


Д LINUX 
leg 
| 


vi - 


Nicht mehr mit N = 
aber mit Gnome; 
Ubuntu 17.10 5.44 


| 
, JELUG- nm 
Е Nn 0 
суны. Sec? Lx СКеп Sysdig, die system- | 
1 м diagnostische Won- | 

| E v milchsau s 4; 

Tipps | Kurs s halten — — 
| greife) ap 

7 0% zeit- 
ў 4 o ЧОО” * у Г 
Doppeiseitiger Бый дег, 5. сы. = ^ 3 


| Maria-DB: Perfor- 
со Sai а-ОВ: Pe 

| Con o Ubu Ml aee ade p Te emn m EXP , |mance-Probleme 
analysieren 5.64 


Wë |! 
H 
d 


deos ШЕ Javascript-Apps 'auboon 
; ‚Book vom Infermatikprof Schnell RER. 
T P aen dl ront-£n Continuous Integration 
|mit Jenkins und Git S. 50 


Geschickt i in le Cloud 


Wie Admins Dienste Stück für Stück und sicher auslagern | [| i 1 — 


== OHNE DVD 12,90 € 
= Praxisgerechte Strategien, [ 


um Docker-Container 
zu debuggen s.58 

= Neue Forschungen zu Host- 
basierter Angriffserken- 
nung auf Linux-VMs s.74 


Yes we scan! Tools 
und Treiber i im Test 


ABO-VORTEILE 


- — * Günstiger als am Kiosk 
Uu | * Versandkostenfrei 


bequem per Post 
Telefon: 0911 / 9939 90 98 о Pünktlich und aktuell 
Fax: 01805 / 861 80 02 


E-Mail: computec@dpv.de * Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Ein ausgedehnter Blick auf eine frühere 
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GRAFIKKARTEN | Mifcom-PC + Titan V im Test 


Volta-GV100-Blockdiagramm: Architektur-Tauchgang 


Viele der 21,2 Milliarden Transistoren 
innerhalb des GV100 bedienen aus- 
schließlich Profi-Ansprüche. 


GV100: Nvidias aktuelle Supercomputing-Architektur 
SM 


Dass Volta nicht für Spiele, sondern für High 

Performance Computing entworfen wurde, п.Саспе: LO instruction Cachi 
verdeutlicht ein Blick auf die Architek- H Warp Scheduler (32 thread/clk) Warp Scheduler (32 thread/cik) 
turmerkmale. Große Teile der Kernfläche Dispatch Unit (32 thread/cik) Dispatch Unit (32 thread/cik) 
werden von speziellen Rechenwerken und 

Schnittstellen wie dem NV Link bean- Register File (16,384 x 32-bit) Register File (16,384 x 32-bit) 
sprucht, die kein Spieleprogrammierer 

ansteuert. Sehen wir uns zunächst die 

84 Module des Kerns an, welche Nvidia 

Shader-Multiprozessoren (kurz SM) nennt 

— einen davon sehen Sie rechts. Jeder SM 


beherbergt neben 64 FP32-Einheiten (SP) кз 
auch 64 INT32-Einheiten, weshalb es sich TENSOR TENSOR TENSOR TENSOR 


beim GV100 um die erste GPU handelt, GORE CORE ; eren СОВЕ GORE: 


die beide Berechnungen gleichzeitig 

mit voller Geschwindigkeit durchführen 
kann. Dazu kommen је 32 FP64-ALUs für 
doppeltgenaue Berechnungen (DP) und acht 
Tensor-Cores für Deep-Learning-Workloads, 
welche aus einem FP16/32-Mix bestehen. 


Beim GP100 (Bild unten) bestand ein SM 

noch aus zwei Blöcken, die beim GV100 

halbiert werden - das sind die vier rechts 

abgebildeten Einheitengruppen —, um 

die Auslastung pro SM zu erhöhen. Bei Register File (16,384 x 32-bit) Register File (16,384 x 32-bit) 

Gaming-Chips ist die vierfache Untertei- 

lung längst Standard. Neu im GV 100 ist 

ein LO-Instruction-Cache, der eine höhere 

Effizienz als die Instruction-Buffer bei Pascal FP64 

ermöglichen soll. Der L1-Data-Cache und 

der zuvor getrennt ausgeführte Shared 

Memory werden zusammengeführt (128 FP64 2 TENSOR TENSOR i 

KiByte pro SM) und kónnen jetzt individuell CORE СОВЕ СОВЕ 
Ba ; FP64 Т ЕР: 

konfiguriert werden. Der L2-Cache wird : 

von 4 auf 6 MiByte vergrößert. Für den FP64 

RAM kónnen acht 512-Bit-Controller vier 

1.024-Bit-HBM-Stapel ansteuern. 


Warp Scheduler (32 thread/cik) i 
Dispatch Unit (32 thread/clk) Dispatch Unit (32 thread/cik) 


FP64 


ЕР64 


FP64 


FP64 
Gaming-GPUs (wie die erwartete Am- SU Ee i 7 mm DS ТИЙ 7 ; 7 xi SERUS EYED! BST SEES si 
pere-Generation) verzichten auf all diesen st st st st st Sr st ST ST ST 
, Ballast" und bringen stattdessen weitere 
SP-ALUs und TMUs unter. Man geht weiter- 
hin davon aus, dass Ampere nicht auf HBM 
gen2, sondern GDDR6 setzen wird. 


GP100 (GV100-Vorgänger) 
s 


mag cse 
x. 
Rogister Fio (16,324 x 324sit Regjtor Fio (18.224 x 3250 Register File [16,384 x 32-bit) Register Filo (16,384 32-08) 
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Das ultimative Fan-Paket zum Launch 
von Pizza Connection 3 am 22. März: 


DIE PIZZA-BOX 
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PACKAGE 
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>> PC Games digital 03/18 mit 
exklusiver Vorschau zu === 

>> Gamesplanet-Gutschein ~ 
im Wert von 4 €! 


Pizza Connection 3: 
Mini-Soundtrack 


GRAFIKKARTEN | Mifcom-PC + Titan V im Test 


Leistung in 2.560 x 1.440 Pixel (WQHD): GTX 1080 Ti nur mit OC nah an der Titan V 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - „Manhattan” 


Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Ep s 143,8 (+3 %) 
Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ВО E 140,0 (Basis) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Xn  136,6 (2 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) ЖОО pu 129,9 (-7 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ОЗ 129,5 (-8 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz, 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA - „Geo Valley” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EEE 92.2 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) gan pw 92,1 (-0 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) gg s 87,5 (-5 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ШСД 8 79,6 (-14 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Esa" 63,5 (-31 %) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) Forge 60,2 (-35 96) 


Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 б 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 С 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 G 


Hz) Esse 103,2 (-26 %) 
Hz) a ШЕШЕН 101,0 (28 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Hz) Egi cs 81,8 (-42 %) 


CoDWW2, max. Det. außer Sun shadow maps – „Burning Orchard" 


Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) sg 71,9 (-48 96) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max. Details – , Naboom!" 
Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ОБ E 1297 (Basis) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details – „Valravn” 


Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


ИШИН 57,2 (-38 %) 
ШИШИШИ 49,5 (-46 %) 
ДЗО 48,9 (47 96) 


The Witcher 3, max. Hairworks (4x MS)/HBAO+ - „Skellige 2018" 


Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Assassin's Creed Origins, „Ехї 
Nvidia Titan V (1,42-+/0,85 GHz 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) BE II 138,4 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) ER E 85,3 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Eo s 130,6 (-6 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) [gg ШЕШШ 79,2 (-7 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,564/5,7 GHz) ШОС Es 127,0 (-8 96) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Es p 75,7 (11 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eoo Eu 1194 (14 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) sg 71,0 (-17 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) gi ШЕШ 94,2 (-32 %) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ES 53,7 (-37 %) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ran s 87,1 (-37 %) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Xu 51,2 (-40 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) EZ БЕШ 84,7 (-39 %) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ag 46,9 (-45 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ex 72,5 (-48 %) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕЗЕ 42,2 (-51 96) 


ESSI 41,2 (-52 %) 
rem Hoch"-Preset - „Kanopos” 
ИШЕЛЕП 78, (Basis) 


Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Egg Em 115,5 (-11 90) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EU ШЕШШ 75,2 (-4 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Egg pou 115,3 (-11 90) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) sg 72,9 (7 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) XXe ШЕШ 105,3 (-19 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) EEE 69,1 (-11 90) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) an 86,2 (-34 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Xam m 55,1 (-29 90) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) Es 78,0 (-40 96) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) XXe 54,1 (-31 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,344/0,95 GHz) XXe 77,7 (-40 %) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) Xam 50,1 (-36 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) sg 69,1 (-47 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) [395 45,8 (-41 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ESS 64,5 (-50 96) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [38 M 45,4 (-42 96) 


Sudden Strike 4, max. Details, 167 % Auflösung - „Stalingrad” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EEE II 102,2 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) ET EEE 73,7 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EEE 86.2 (-16 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) eg 69,9 (-5 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Ears 83,0 (-19 96) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Esq 67,1 (-9 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eee 77,9 (24 %) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) MESZ 62,6 (-15 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) gg 61,0 (-40 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53-+/0,95 GHz) [XXn 46,4 (-37 9o) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) ШО 60,0 (-41 96) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) EMI 46,1 (-37 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШЕ 55,9 (-45 96) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) EB 42,8 (-42 %) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) Eum 50,8 (-50 96) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) sw 37,2 (-50 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) X461 49,6 (-51 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 328 36,6 (-50 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA - ,, Michigan" Quantum Break (DX11), max. Details, Upscaling AUS - , Industrial" 


Rad. RX Vega 64 LCE (1 

Rad. RX Vega 64 Air (1 
Geforce GTX 1080 
Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1070 


‚34+/0,95 G 


Hz) НСЗ 69,9 (-29 %) 


1,63+/5,0 GHz) Esq 61,3 (38 %) 


1,21+/0,8 б 


Hz) EX 60,1 (39 %) 


) 
) 
) 
) 
,534/0,95 GHz) jeg 75,1 (-24 90) 
) 
) 
) 
) 


1,60+/4,0 GHz) Ead 50,1 (-49 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % 


Resolution Scale — „Sniper Woods" 


Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Elex, max. Details, 150 % Res. 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EB ШШШ 98,2 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) EZB] ШЕШ 61,1 (Basis) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Esca 86,2 (-12 %) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) sm 43,1 (-29 %) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Eae 86,0 (-12 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) [37m 42,8 (-30 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) m ШШ 81,6 (-17 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ШЗ 38,9 (-36 %) 


ВЮ 29,4 (-52 96) 
ВНД 27,0 (-56 96) 
ЮЮЗ 26,6 (-56 96) 
Ent 23,7 (-61 96) 
ill 23,5 (-62 %) 


Scale - ,, Outlaw" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ET II 95,5 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) EEE] EN 59,0 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EEE 78,6 (-18 %) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) | 48,1 (-18 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) sg 74,2 (-22 %) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) EEE 46,5 (-21 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Fotto 68,3 (-28 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) [3mm 43,4 (-26 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Xmas 53,5 (-44 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) 381] 35,8 (-39 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) Ems 49,5 (-48 96) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) MEEST] 33,5 (-43 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) Loge 49,2 (-48 96) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) 391: 32,0 (-46 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [X38 M 43,3 (-55 %) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [3261] 28,8 (-51 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕЗИ 39,1 (-59 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) E244] 26, 1 (-56 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.1 — überall 16:1 Q-AF PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Sieht man von Wolfenstein 2 ab, kann sich die Titan V überall die Spitze der Benchmarks setzen — selbst die auf 2,0/6,0 GHz übertaktete Geforce GTX 1080 Ti hat dem nichts entgegenzusetzen. » Besser 
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Mifcom-PC + Titan V im Test | GRAFIKKARTEN 


Leistung in 3.840 x 2.160 Pixel (Ultra HD): Titan V hier ungeschlagen 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,654-/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,654-/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Star Wars Battlefront 2 (DX11 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Dirt 4, max. Details, 4« MSAA 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,654-/5,5 GHz) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - ,, Manhattan" 


D 55 (Basis) 
psi ШЕ 88,1 (-8 %) 
NNUS ЕЕЕ? 1 (14 90) 
gau 76,0 (-20 %) 
ие) 
ИНИН 60,1 (-37 %) 
ДИНИНИ 55,2 (-42 %) 
ИННИИ 50,5 (47 %) 
33,5 (-59 %) 


CoDWW2, max. Det. außer Sun shadow maps — „Burning Orchard" 


ТС) 
КНИШ 53,2 (7 %) 
E 79,7 (11 %) 
E 752 (16 %) 
E 59,5 (-34 %) 
psu 53,6 (-40 %) 
pas ШЕ 53,4 (-41 96) 
pg Rd 45,4 (-49 *6) 
pg 44,5 (-50 90) 

), max. Details - , Naboom!" 


ENSE 72, (Basis) 
psu 59,8 (-17 96) 
Eug 58,9 (18 %) 
ПНЕ 54,1 (-25 96) 
EEE “5 5 (-39 %) 
EE 39,3 (-45 %) 
EUN 39,5 (-45 %) 
gp 35,7 (-50 %) 

EH 32,2 (-55 90) 

- , Michigan" 
EN 0, (Basis) 
E 55.8 (-12 0) 
Fee 51,1 (-16 %) 
pum 48,8 (20 96) 
pA 40,9 (33 %) 
EE 38,0 (-38 %) 
E 35,6 (-42 96) 
ПЕЕ 32,8 (-46 %) 
pe 28,9 (-53 %) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details — „Valravn” 


Feb 59, (Basis) 
pua 48,3 (-18 96) 
pn 46,2 (-22 %) 
pug 2, (28 %) 
EEUU 33,1 (44 %) 
psi 32,6 (-45 %) 
pugil 30,3 (-49 96) 
pas 27,6 (-53 %) 

si 26,9 (-55 90) 


The Witcher 3, max. Hairworks (4x MS)/HBAO+ - „Skellige 2018" 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA - „бео Valley" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ES] I 53,1 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) giu 51,3 (-3 %) 

Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) EEE 48,3 (-9 90) 

Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eas 43,7 (-18 96) 

Rad. RX Vega 64 LCE (1,534/0,95 GHz) Xa 36,3 (-32 90) 

Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) aer 32,6 (-39 %) 

Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) EEE 32,4 (-39 96) 

Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) East 28,0 (-47 96) 

Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 26,4 (-50 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Resolution Scale – „Sniper Woods" 


Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) ESS] ИШЕ 49,2 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) agi cs 40,1 (-18 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) agr 37,9 (-23 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eg ЕЕ 34,5 (-30 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) ШЕ 25,4 (-48 9) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ШЕ 24,6 (-50 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШЕ 2018 23,7 (-52 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) ВЕ 18 20,9 (-58 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) EHE 19,3 (-61 %) 


Assassin's Creed Origins, „Extrem Hoch"-Preset – „Kanopos” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) О 47 8 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EB 45,1 (-6 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) 3e ШЕШ 444 (7 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ESS 41,9 (-12 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,534/0,95 GHz) ge 33,4 (-30 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) [amu 30,7 (-36 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШЕШШ 28,4 (-41 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) ШЕ 26,9 (-44 %) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 2318 25,5 (-47 96) 
Quantum Break (DX11), max. Details, Upscaling AUS - „Industrial” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ШШЕ 29,3 (Basis) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Ш | 17,4 (-41 96) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) ВЕ | 17,1 (-42 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) EMI 15,4 (-47 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) MEITSI] 14,4 (-51 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ВЕ! 13,2 (-55 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) EI 11,8 (-60 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) WHO] 11,0 (-62 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) Ж Өй 10,0 (-66 96) 


Sudden Strike 4, max. Details, 167 % Auflösung - ,Stalingrad" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EGLI 37,8 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Xs 37,4 (-1 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) amt 35,1 (-7 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) gt 32,8 (-13 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) [E9221] 24,0 (-37 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) XXn 23,8 (-37 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШО 22,2 (-41 %) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) EEE 19,3 (-49 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 1 18,6 (-51 96) 


Elex, max. Details, 150 % Res. Scale - ,, Outlaw" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EEG БЕШ 54,4 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) BEE 29,1 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Es 48,4 (-11 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Econ 23,2 (-20 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) EX 45,9 (-16 96) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) [3011 22,4 (-23 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) X3 42,8 (21 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) E1911 20,9 (-28 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) [gr 31,7 (-42 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) В | 17,2 (-41 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) X938 31,2 (43 %) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) [151] 16,0 (-45 90) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) 98 28,9 (-47 %) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ЖШ 15,2 (-48 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [X93] 24,9 (-54 %) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) ВЕ] 13,9 (-52 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) [92311 24,8 (-54 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) HM 12,3 (-58 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.1 — überall 16:1 Q-AF PINS Fps 
Bemerkungen: Je mehr Pixel, desto besser — Ultra HD hilft der Titan V, ihre zahlreichen Rechenwerke auszulasten. Bemerkenswert ist vor allem die Leistung im sehr Compute-lastigen Quantum Break. » Besser 
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Beyond the Frontier i 


Eine Profi-Karte zum Spielen: Ob das gut geht? PCGH-Redakteur Raffael Vótter verwendet seit 


Oktober 2017 eine Radeon Vega Frontier Edition und hat viel zu berichten. Ein Intensivtest. 


erzlich willkommen! Sie ha- 

ben sich dazu entschlossen, 
den ersten PCGH-Intensivtest zu 
lesen - eine weise Entscheidung. 
Dieses neue Artikelformat kombi- 
niert das Beste der Dauertests und 
Testtagebücher, geht dabei aber 
weiter in die Tiefe. Beim Intensiv- 
test berichtet ein Redakteur von 
seinen Erfahrungen, die er mit ei- 
nem Produkt in den vergangenen 
Wochen und Monaten gemacht 
hat. Da es sich hierbei um privat 
gekaufte und verwendete Produkte 
handelt, ist die Herangehensweise 
und dahinterstehende Motivation 
eine andere als bei den regulären 
PCGH-Tests. Hält das Produkt, was 
es verspricht? Wenn nein, wie kann 
man das ändern? Das und mehr er- 
fahren Sie im ersten Intensivtest: 
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PCGH-Grafikkartenguru Raffael 
Vötter berichtet in der Ich-Form 
und mit angemessen lockerem Ton- 
fall über seine Abenteuer mit ei- 
ner Radeon Vega Frontier Edition. 
Dabei schweift der Blick immer 
wieder über den Tellerrand und 
Raffael gibt allgemeingültige Tipps 
und Informationen. 


Video auf Heft-D 


Sinn und Zweck 

Wer sich dieser Tage durch Online- 
Preisvergleiche arbeitet, könnte 
meinen, dass ich nicht mehr alle 
Latten am Zaun habe: Eine vier- 
stellige Eurosumme für eine Gra- 
fikkarte, die gerade mal einer Ge- 
force GTX 1080 das Wasser reichen 


kann, ernsthaft? Selbstverständlich 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftver- 

sion finden Sie ein 
28-minütiges (!) Video. 
Raffael Vötter zeigt, was die 


Vega FE im heimischen PC leistet — ein OSD-/ 
HW-Info-Tutorial, Overclocking, 4K-Leistung 


sowie die Mission „Speicher füllen“ inklusive. 


kann ich mich verteidigen. Es gab 
ein (sehr kleines) Zeitfenster An- 
fang Dezember 2017, als sowohl die 
Radeon Vega Frontier Edition Air 
als auch ihre noch viel hübschere 
Schwester mit Liquid-Kühler zwi- 
schen 700 und 750 Euro erhältlich 
waren. Das war prima für alle, die 
warten konnten - aber nicht für 
mich, denn ich schlug bereits im 
Oktober zu. Gebraucht, für 800 
Euro, mit dem Ersatzgeld, das ich 
für meine ,ertrunkene* Geforce 
GTX Titan X erhielt (siehe u. a. 
PCGH 09/2017, Seite 62/63). Das 
GPU-Upgrade war folglich kosten- 
los. Aber warum ausgerechnet eine 
Radeon Vega Frontier Edition? Wer 
meine Artikel und Postings schon 
länger verfolgt, weiß, dass ich ein 
speicherliebender Enthusiast bin. 
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Einer, der gerne etwas Besonderes 
anstelle von Stangenware kauft. 
Die Vega FE, wie ich sie im Fol- 
genden der Kürze halber nennen 
werde, vereint diese Tugenden. 


Besonders spannend an diesem 
Produkt ist ihre konkurrenzlose 
Speicherkapazität: 16 GiByte HBM 
zweiter Generation bietet nicht 
einmal Nvidias Titan V (Test ab Sei- 
te 38). Da ich seit fast 20 Jahren in 
möglichst hohen Auflösungen spie- 
le und hier kurz nach der Jahrtau- 
sendwende mit zwei speicherar- 
men Grafikkarten auf die Nase fiel, 
kaufe ich nur noch Modelle mit „zu 
viel“ RAM, um auch für superhohe 
Auflösungen, Grafikmods und die 
Zukunft gerüstet zu sein. Da ich da- 
von ausgehe, dass Vega (10) erstam 
Anfang seiner Auslastungsperiode 
steht, glaube ich an ein erfülltes Le- 
ben der Vega FE - Speichermangel 
muss man hier innerhalb der nächs- 
ten fünf Jahre nicht befürchten. 


Natürlich war ich mir bewusst, dass 
die Grafikkarte beim Spielen ge- 
wöhnlicher Titel keine Bäume aus- 
reißt, was vor allem am schwach- 
brüstigen Kühldesign liegt. Dieses 
trifft mit seinem  Metallic-Blau 
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jedoch voll meinen Geschmack. 
Außerdem erfordert der Kühler 
(Codename „Opa Schlumpf‘) Hand- 
arbeit - zeitaufwendiges Ausloten 
der Parameter Spannung, Takt und 
Lüfterdrehzahl. Ob es mir am Ende 
gelungen ist, die Karte zu einer bes- 
seren Version der Radeon RX Vega 
zu machen, lesen Sie sogleich. 


Das System 

Doch der Reihe nach. Die Vega 
FE findet in meinem ehemaligen 
Hauptrechner Platz, der mittlerwei- 
le zum Zweit-PC degradiert wurde, 
aber unter demselben Schreibtisch 


“ЯЕ. 


Wussten Sie, dass ы 


verändern (Spanne: 0,8 bis 1,2 Volt). 


.. das BIOS einer Vega FE Air auf eine Vega FE Liquid passt — und andersherum? 
Hilfreich dabei ist, dass die Karten je zwei BIOS mitbringen. FE- und RX-Karten 
lassen sich indes nicht mit dem jeweils anderen BIOS bespielen. 


.. Overclocking einer Vega Frontier nicht 


Karten? Der MSI Afterburner erlaubt keine Spannungsänderungen. Im 
Profi-Modus der Frontier Edition wird außerdem jegliches Overclocking 
blockiert. Interessant für Feintuner ist hingegen, dass die Frontier-Karten im 
Wattman jeden einzelnen Powerstate von 1 bis 7 offenlegen — bei RX-Modellen 
dürfen nur P6 und P7 verándert werden; alle darunter liegenden Werte richten 


sich danach. 


steht und dasselbe Display befeu- 
ert - das nenne ich ,true Multi- 
Computing"! Der installierte Core 
17-5820K ist dank seiner sechs 
Kerne noch voll auf der Hóhe der 
Zeit, für meine Zwecke sogar etwas 
überdimensioniert Da ich nach 
Móglichkeit immer in 4.096 x 2.160 
Pixel auf meinem LG 31MU97 spie- 
le, limitiert die Prozessorleistung 
nur in den seltensten Fällen. Daher 
habe ich SMT/Hyper-Threading 
deaktiviert, den Takt auf 3 GHz 
gesetzt, die Spannung so weit wie 
móglich reduziert (0,85 Volt), den 
Referenztakt erhóht und alle Sub- 


Spezifikation: Die Testkarte in der Theorie 


.. die Vega Frontier Edition einer RX Vega 64 mit 
verdoppelter Speicherkapazität entspricht? Neben der 
Kühlerhaube unterscheiden sich weiterhin die Powerlimits 
der jeweiligen Air- und Liquid-Versionen leicht. 


.. der HBM bei der Vega 56 unabänderlich mit 1,25 Volt und bei allen 
Vega-64- sowie Frontier-Editionen mit 1,35 Volt arbeitet? Der Radeon Wattman 
kann lediglich die Spannung des Speicher-Controllers innerhalb des Grafikchips 


Die Vega FE findet in einem 
Be Quiet Silent Base 600 
Platz, begleitet von einem 
Core i7-5820K und einem 
Seasonic-Titanium-Netzteil 
(850 Watt). 


so einfach ist wie bei den RX-Vega- 


timings bis zur Stabilitätsgrenze 
geschärft. Unter dem Strich ist die 
Infrastruktur so flink und sparsam 
wie móglich - und hier kommt die 
Vega FE ins Spiel. 


Pro? Gaming? Pro-Gaming! 

Die Vega FE ist keine (reine) Ga- 
ming-Grafikkarte. Wer das - wie ich 
anfangs - nur für eine Ausrede hält, 
sollte wissen, dass sich die Karte in 
der Praxis tatsächlich anders ver- 
hält als die „echten“ Gaming-Kar- 
ten der RX-Reihe. Das fängt beim 
Treiber-Download auf www.amd. 
com an: Die Vega FE wird nicht mit 


Grafikkarte Radeon Vega Radeon Vega Radeon Vega Radeon RX 

Frontier Edition (Air) | Frontier Edition (Air) | Frontier Edition (Air) Vega 64 (Air) 
Einstellung in den Benchmarks „Maximiert” , Optimiert" ,Standard" Nicht getestet 
ALUS/TMUS/ROPs 4.096/256/64 4.096/256/64 4.096/256/64 4.096/256/64 
Typischer GPU-Boost (MHz) -1.600 -1.500 -1.300 -1.400 
Rechenleistung SP (TFLOPS) -13,11 -12,29 -10,65 -11,47 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 409,6/102,4 384,0/96,0 332,8/83,2 358,4/89,6 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 2,25 2,00 1,89 1,89 
Speicherübertragung (GB/s) 576,0 512,0 483,8 483,8 
Übliche Speichermenge (MiB) 16.384 16.384 16.384 8.192 
Max. Verbrauch (ganzer PC; Watt) 520 410 380 Nicht getestet 
Bemerkungen: Leistungsaufnahme gemessen mittels Christ Elektronik CLM 1000 Professional 


04/18 | PC Games Hardware 


49 


GRAFIKKARTEN | Intensivtest: Radeon Vega Frontier Edition 


Call of Duty World War 2 


Dirt 4 


CoDWW2 ist derzeit 
eines der besten 
Argumente für eine 
Grafikkarte mit 

reichlich Speicher. 
Verantwortlich dafür ist 
die Detailoption „Sun 
shadow maps cachen": 
Wird diese aktiviert, 
pumpt das Spiel besagte 
Schattentexturen beim 
Ladevorgang des Levels 
in den Grafikspeicher. Das verlängert die ohnehin langen Ladezeiten etwas, zahlt 
sich aber direkt nach dem Spielstart aus: Die komplette Schattierung der Spielwelt 
wird dargestellt, was der Optik größere Plastizität und somit mehr Realismus verleiht 
— nur auf den ersten Blick ist das Spiel einfach dunkler. Ist die Option nicht aktiviert, 
ploppen die Schatten in Bewegung mehr oder minder sichtbar ins Bild. 


Die Aufwertung schlägt heftig ins Kontor, die Vega FE meldet nach mehreren Levels 
innerhalb der Singleplayer-Kampagne eine Belegung von bis zu 15 GiByte. Die Opti- 
mierung der Karte bringt bis zu 20 Prozent bessere Frametimes (P99-Perzentil). 


DX11, max. Details inkl. Sun shadow maps cachen - „Burning Orchard" 


Radeon Vega FE/16G (maximiert) gg eu 40,3 (+17 %) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) [XX 38,0 (+10 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) Xs Uu 34, (Basis) 


Dirt 4 basiert auf der 
Ego-Engine, welche 
bereits vor einigen 
Jahren offiziell mit 

einer AMD-Technologie 
ausgestattet wurde: For- 
ward+. Dahinter steckt 
ein Renderer, der trotz 
moderner Beleuchtungs- 
technik tadelloses Mul- 
tisample-AA beherrscht. 
Das gilt auch für Dirt 4, 
in dem das MSAA um Alphatest-Glättung erweitert wurde. Das ist bitter nötig, denn 
die Vegetation der verschiedenen Schauplätze würde ansonsten stark flimmern. All 
das fordert zwar die Rechenwerke der Radeon Vega Frontier Edition, nicht aber ihren 
Speicher: Selbst in 4K ist das Spiel mit rund 4 GiByte zufrieden. Macht nichts, ich 
habe trotzdem Spaß mit dem Spiel und habe es vermutlich auch bald durchgespielt. 


Die Messungen auf der PCGH-Worstcase-Strecke zeigen, dass sich eine Übertaktung 
fühlbar lohnt, die Frametimes verbessern sich um bis zu 27 Prozent. Erst mit den nun 
erreichten Bildraten ist Dirt 4 halbwegs steuerbar. 


DX11, max. Details inkl. 4x MSAA/16:1 АЕ — „Michigan” 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [Ug ru 42,1 (+22 %) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) EX 33,3 (+11 96) 
Radeon Меда FE/16G (Standard) X30 34,5 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


Р99 8 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal'ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


IP99: й 2 Fps 


» Besser 


Rise of the Tomb Raider 


Mittelerde: Schatten des Krieges 


Lara Croft ist eine 
esche Dame — vor 
allem am PC in feinstem 
4K. Rise of the Tomb 
Raider gehört zu den 
speicherintensivsten 
iteln, mit maximalen 
Details werden in 
hohen Auflösungen bis 
zu 9 GiByte adres- 

siert — kein Problem 

für die Vega Frontier 
Edition. Faktisch gelang es Lara nicht, ihre 16 GiByte zu füllen, schon gar nicht im 
spielbaren Fps-Bereich, selbst in 5K mittels DSR sowie spieleigenem Supersampling 
werden höchstens 12 GiByte belegt. Beachten Sie dazu das detaillierte Video auf der 
Heft-DVD. Für die unten stehenden Benchmarks belassen wir es bei 4.096 x 2.160 
Bildpunkten (immerhin 8,8 Megapixel pro Bild), wobei die Vega FE eine gute Figur 
macht: Die Frametimes sind ausgewogen, Ausschläge sind nicht zu bemerken. Aller- 
dings operiert die Karte mit Werkseinstellungen sowohl am Temperatur- als auch am 
Powerlimit, was für eine gute Auslastung durch das Spiel spricht. Die Handoptimie- 
rung steigert die Bildraten deutlich fühlbar. 


DX12, max. Details inkl. SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [Xn 32,5 (+28 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Es: 30,6 (4-20 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) m 25,4 (Basis) 


Zugegeben, nach 

dem recht intensiven 
Anspielen von Schatten 
des Krieges zwecks 
Findung einer Testszene 
habe ich den Titel 
schnell wieder ad acta 
gelegt. Da Shadow 

of War jedoch zu den 
gróBten Grafikspeicher- 
fressern záhlt, darf es 
bei diesen Benchmarks 
nicht fehlen. Tatsáchlich genehmigt sich das Spiel auf einer Radeon Vega Frontier 
Edition in AK-Auflösung phasenweise mehr als 10 GiByte — recht so, denn dafür ist 
der Grafikspeicher schließlich da. Die Frametimes fallen erwartungsgemäß glatt aus, 
Nachladeruckeln ist keines zu beklagen, was durchaus bemerkenswert ist. Grafik- 
karten mit 4 oder 6 GiByte Speicher kämen in den getesteten Einstellungen nicht 
aus dem Ruckeln heraus und selbst mit 8 GiByte sind PCGH-Tests zufolge deutliche 
Einbrüche bei schnellen Kameraschwenks zu beobachten. Wie bei Rise of the Tomb 
Raider limitiert auch hier primär der Kühler und sekundär das Powerlimit. Ausgereizt 
erzielt die Karte ein gutes Viertel mehr Bilder pro Sekunde. 


DX11, max. Details (ohne Motion Blur) - „Minas Tirith” 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [Xs 38,5 (+25 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Egg 33,6 (+9 96) 
Radeon Меда FE/16G (Standard) Egi cu 308 (Basis) 


System: Core i7-5820K Q 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal'ty Killer, 4 х 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


50 PC Games Hardware | 04/18 


www.pcgameshardware.de 


Intensivtest: Radeon Vega Frontier Edition | GRAFIKKARTEN 


dem normalen Package der Radeon 
Software gefüttert, das teilweise im 
Wochenrhythmus Updates erhält. 
Nein, FE-Nutzer werden im Work- 
station-Segment einsortiert und 
haben dort die Wahl zwischen dem 
Enterprise- und dem Pro-Package. 
Ersteres unterstreicht den Profi- 
Anspruch der Karte: Der Treiber 
wird nur quartalsweise aktualisiert 
(erkennbar am Schema 18.Q1 für 
das erste Quartal 2018), da er zahl- 
reiche Tests und Qualifizierungs- 
runden durchläuft. 


Dafür garantiert AMD höchste 
Stabilität und „Enterprise Level 
Support“: Wer mit seiner Grafik- 
karte Geld verdient und somit 24/7 
darauf angewiesen ist, kann die 
AMD-Mitarbeiter bei Problemen 
nach Herzenslust belästigen. Und 
natürlich ist der Treiber die erste 
Wahl für Profi-Anwendungen rund 
um Computer-Aided Design (CAD), 
wie Maya, 3D Studio Max, Catia 
oder reine Compute-Aufgaben wie 
beispielsweise in Premiere oder 
Blender. Auf Letzteres komme ich 
später noch zu sprechen, während 
die echten Profi-Disziplinen aufsen 
vor bleiben - vorherige Tests ha- 
ben jedoch gezeigt, dass die Vega 
FE eine sehr hohe Leistung in CAD- 
Programmen erzielt, die sich nicht 
vor Nvidias weitgehend teureren 
Quadro-Lósungen verstecken muss. 


AMDA 


RADEON PRO AND AMD FIREPRO 


АМОЙ RADEON SETTINGS 


Globale Einstellungen 


Rise of the Tomb 
Raider 
Akti 


Tom Clancy's Ghost Recc 
Wildlands 


Aktiviert 


^ Yookalaylee64 


Aktiviert 


Assassin's Creed Origins 
Aktiviert 


рег Elite 4 


DIRT4 
Aktiviert 


A rt 


Wolfenstein It The New 


Colossus 
Aktiviert 


\ STAR WARS Battlefront Il 


= AE x 


P Hinzufügen 


P Half-Life2 
Aktiviert 


The Witcher 3 


Aktiviert 


тр, World of Warcraft 
/ Aktiviert 


Kaum bekannt, aber in der Radeon Software integriert: Hardware-Anforderungen und -Empfehlungen für viele Spiele. Die Häkchen 
erscheinen nach einem Klick auf „Alle Profile" — „Kompatibilität überprüfen". Die Profile sind standardmäßig deaktiviert. Klicken 
Sie auf ein Spiel und verändern Sie dort etwas, wird es aktiviert und die globalen Einstellungen treten dafür außer Kraft. 


Darunter existiert zur allgemeinen 
Verwirrung noch eine Download- 
Option, die Radeon Pro Software. 
Dabei handelt es sich um einen 
Kompromiss AMD gewährt hier 
keinen Enterprise-Support, dafür 
wird dieses Paket ófter als einmal 
im Quartal aktualisiert, enthält 
also früher die neuesten Gaming- 
Optimierungen. Das Kuriose an 
der Sache ist, dass beide Pakete bei 
Auswahl von „Benutzerdefinierte 
Installation“ das Doppeltreiber- 
Feature anbieten. Bejaht der Nutzer 


SETTINGS 


ee ann | Sn 


Eine Vega Frontier Edition wird 
standardmäßig als , Pro" Karte 
installiert. Beim Treiber-Setup 
besteht jedoch die Option, 

das Dual-Driver-Feature zu 
aktivieren, das in der Radeon 
Software den Treiberwechsel- 
Modus freischaltet. Was 
praktisch klingt, funktionierte 
im Intensivtest oft nicht — mit 
einigen Treibern blieben wir 

im Profi-Modus stecken. Auch 
die Treiber-Update-Suche 
findet mitunter keine neuen 
Versionen. 


AMDZ 
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RADEON PRO AND AMD FIREPRO SETTINGS 


dies, kann zusätzlich zum standard- 
mäßig aufgespielten Pro-Code ein 
Gaming-Treiber installiert werden. 
Wie das aussieht, sehen Sie unten. 
Ein Wechsel auf den ,Spielemodus* 
macht die Karte praktisch zu einer 
Radeon RX Vega mit 16 GiByte, 
während der ,Profi-Modus* besagte 
CAD-Anwendungen beschleunigt. 
Aufserdem stehen der Radeon Watt- 
man, Chill und das Overlay nur im 
Gaming Mode zur Verfügung, wäh- 
rend Relive auch als Pro-Variante 
angeboten wird. 


АМОЙ RADEON SETTINGS 


Leider musste ich feststellen, dass 
nach einigen Treiber-Updates kein 
Moduswechsel mehr móglich und 
ich somit im Profi-Káfig gefangen 
war, auch nach einer sauberen 
Neuinstallation des Treibers. Dann 
helfen nur noch der Display Driver 
Uninstaller (DDU) oder ein frisch 
aufgesetztes Windows 10. Für 
schnelle Ergebnisse tut's auch ein 
Trick aus alten Tagen: den aktuel- 
len Gaming-Treiber manuell über 
den Gerätemanager zu installieren. 
2017 führte das noch zu kuriosen 


яз | кш | еч. чке 


Treiberwechsel-Modus 


17.12.2 - Professional Driver 


17.12.1 - Gaming Driver 


м Nach Treibern suchen 
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Nebenwirkungen, da man die Vega 
FE notgedrungen als RX Vega instal- 
lieren musste. Hatte man das hinter 
sich, spielte der Wattman verrückt: 
Die Energieprofile „Strom sparen", 
„Ausgeglichen“ und „Turbo“, wel- 
che auf der FE nicht vorgesehen 
sind, wurden angeboten, waren je- 
doch funktionslos. Mittlerweile be- 
inhaltet das normale Radeon-Soft- 
ware-Package jedoch auch Einträge 
für die Frontier Edition. Sieht man 
von dem Modus-Ärgernis ab, hatte 
ich nicht ein Treiberproblem, im 
Gegenteil, der Umgang mit der Ra- 
deon Software gefällt mir wesent- 
lich besser als mit der antiquierten, 
trägen Nvidia-Systemsteuerung. 


Overheat detected! 

Da wir schon bei den positiven 
Dingen angelangt sind, bleiben wir 
auch dort. Da wáre der Wattman, 
der im Spielemodus einer Vega FE 
umfangreicher ausfällt als auf einer 
RX: Frontier-Nutzer dürfen nicht 
nur die hinteren beiden, sondern 
alle sieben Powerstates editieren. 
Das erlaubt Feintuning auch für 
den Teillastbetrieb. In Kombina- 
tion mit der neuen Funktion, 
Wattman-Profile anzulegen - auf 


Wunsch auch für jedes installierte 
Spiel einzeln -, kommt man aus 
dem Optimieren gar nicht mehr 
heraus. So ging es mir zumindest, 
denn Opa Schlumpf ist keineswegs 
auf Höchstleistung getrimmt. Im 
Gegenteil, die Frontier Edition Air 
wird trotz ihrer 300 Watt Boardpo- 
wer von AMD auf maximal 2.000 
Lüfterumdrehungen pro Minute 
gedeckelt, was zwar ein modera- 
tes Betriebsgeräusch in einem ge- 
schlossenen, gedämmten Gehäuse 
sichert, den Kern jedoch drastisch 
einbremst. 


Wie stark, das habe ich mir mithilfe 
der Programme MSI Afterburner 
(auf der Heft-DVD) und HW Info 
(www.hwinfo.com) angesehen. 
Die Tools arbeiten Hand in Hand: 
HW Info kann spezielle Sensoren 
auslesen, die dem Afterburner ver- 
borgen bleiben, darunter die Spei- 
cher- und Höchsttemperatur auf 
dem GPU-Package. Diese Kunst be- 
herrscht GPU-Z (auf der Heft-DVD) 
zwar ebenfalls, HW Info kann diese 
Daten jedoch an das On-Screen- 
Display (OSD) des Afterburners 
senden. Kontrollfreaks wie ich ha- 
ben dieses OSD stets im Bild und 


kennen daher den Gesundheitszu- 
stand ihrer Grafikkarte beim Spie- 
len. Meine Vega FE zeigt hier im 
Auslieferungszustand relativ kata- 
strophale Zustände: Unter Volllast 
erreicht der Kern nach wenigen 
Minuten die im BIOS hinterlegte 
Temperatur-Obergrenze von 85 °C 
und startet fortan eine kräfte- 
zehrende Fastenkur - Boost und 
Kernspannung werden rigoros 
gesenkt, um nicht noch heißer zu 
werden. Die theoretischen 1.600 
MHz (Bestcase-Boost) werden in 
4K-Auflösung nicht ansatzweise 
verwendet, üblich sind 1.250 bis 
1.350 MHz. 


Ein genauerer Blick zeigt das wah- 
re Problem: Der dicht gepackte, 2 x 
8 GiByte große Stapelspeicher mei- 
ner Vega FE wird noch wesentlich 
heißer als der Kern. 95 °C sind die 
Regel und zugleich das Maximum, 
das HBM laut den mir vorliegen- 
den Datenblättern erreichen darf. 
Was bei dieser Schwelle passiert, 
um den Hitzetod zu vermeiden, ist 
zwar nicht publik, der Leistungs- 
einbruch lässt jedoch auf einge- 
schobene Leerlaufzyklen 
ßen. Kein Wunder angesichts der 


schlie- 


verwendeten Spannung: FE- und 
RX-Vega-Karten befeuern ihren 
HBM mit 1,35 Volt für 945 MHz, 
während Vega-56-Chips (800 MHz) 
mit 1,25 V auskommen. Auch dies 
lässt sich mittels HW Info anzeigen. 


Käufer der DVD-Heftversion fin- 
den auf dem Silberling ein halb- 
stündiges Video, in dem ich erläu- 
tere, wie man HW Info und den 
Afterburner zur Zusammenarbeit 
überredet. Außerdem gehe ich um- 
fassend auf das hitzköpfige Gemüt 
(m)einer Vega FE ein und zeige, 
dass die Karte wirklich 16 GiByte 
besitzt und sie nutzen kann. 


Händische Optimierung 
Zwar hat AMD die Vega FE mit 
diesen Werten spezifiziert, derart 
hohe Temperaturen sind jedoch 
nicht gesund für die Komponen- 
ten. Die Idee, der Karte 2.400 U/ 
min zu erlauben, wie sie AMD für 
die RX Vega 64/56 einstellt, ist nur 
ein Tropfen auf den heißen Stein, 
das Temperaturlimit wird immer 
noch zuverlässig erreicht, aber et- 
was später. Bei meiner Karte genü- 
gen nicht mal 3.000 U/min, um der 
Grenze dauerhaft fernzubleiben! 


Sniper Elite 4 


Star Wars Battlefront 2 


Mit Sniper Elite 4 hatte 
ich 2017 ausgesprochen 
viel Spaß. Nur sehr we- 
nige Spiele motivieren 
mich dazu, nach dem 
ersten Durchgang auf 
mittlerem Schwierig- 
keitsgrad direkt einen 
weiteren auf ,schwer" 
anzugehen — und ab- 
zuschließen. Auch tech- 
nisch gibt es wenig zu 


Wer die Kommentare 
rund um SWBF2 

(2017) verfolgt, weiß: 
Everybody's Darling ist 
das Spiel keineswegs. 
Im Gegenteil: Über das 
Anspielen bin ich noch 
nicht hinausgekommen, 
aber was ich sah, ist au- 
diovisuell wirklich beein- 
druckend — was Grafik, 
Sound und Performance 


meckern, denn Sniper Elite 4 verdient das Prädikat „DX12 done right": Asynchronous 
Compute (AC) stellt die parallele Abarbeitung der Compute- und Grafikaufgaben 
sicher, sodass die Bildrate nach Aktivierung der Option steigt. Dieses Leistungsplus 
kommt vor allem dann recht, wenn man vom spielinternen Supersampling Gebrauch 
macht, um das Flimmern der Spielwelt einzudämmen — Temporal-AA gibt es leider 
keines. Ein Speicherfresser ist Sniper Elite 4 keineswegs, für 4K genügen 4 GiByte 
Grafikspeicher und für mehr genügt die Leistung der Radeon Vega FE nicht. Letztere 
ist der Last mit Werkseinstellungen gewachsen, die Limitierung durch den Kühler ist 
geringer als in den meisten anderen Spielen. Dennoch zahlt sich das OC aus. 


DX12 (AC aktiviert), max. Details inkl. AA/16:1 AF - ,,Sniper Woods" 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) EX 41,4 (+18 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Xa 38,2 (4-9 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) ЗЇ 35,2 (Basis) 


angeht, macht das Spiel alles richtig. Die Qualitát der Kampagne kann ich vermutlich 
in einigen Monaten bewerten, bis dahin ist das Spiel ein sehenswerter und fordernder 
Benchmark für den gesamten Rechner. Die PCGH-Testszene in der Stadt Theed ist das 
Fieseste, das Sie im Spielverlauf zu Gesicht bekommen. Das gilt insbesondere für die 
Speicherbelegung, in Ultra HD werden selbst 8 GiB randvoll, was zu sporadischem 
Ruckeln und Verlust von Texturdetails führt (s. PCGH 03/2018, S. 62). In echtem 4K 
werden ein paar Hundert weitere Megabytes belegt, sodass die Vega FE auftrumpfen 
kann: SWBF2 zeigt auf der 16-GiB-Karte ein butterweiches Streaming, doch erst 
starke Übertaktung bringt wirklich gute Bildraten auf den Schirm. 


DX11, max. Details (ohne Motion Blur, Aberration) – „Naboom!” 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [gg 36,7 (+21 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Eg: po 33,4 (+10 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) Eam Eu 30, (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fataltty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Doch Abhilfe ist nah: Undervolting. 
Das kann entweder per Wattman, 
Watttool oder OverdriveNTool ge- 
schehen, nicht aber per Afterbur- 
ner - MSIs Allzweckwaffe hat, man 
höre und staune, keinen Zugriff 
auf den Spannungskontrollchip 
der Vega FE. Nach anfänglichen 
Tests mit den Drittanbieter-Tools 
bin ich mit den Adrenalin-Treibern, 
welche die Wattman-Profile ein- 
führten, bei AMDs Treiberfunktion 
geblieben. Trotz dieses Komforts 
ist das Optimieren einer Vega-Gra- 
fikkarte ein langwieriger Prozess, 
da die GPU die hinterlegten Werte 
nicht immer für voll nimmt. 


Wer eine luftgekühlte Vega ver- 
wendet, egal ob FE oder RX, kämpft 
beim Optimieren gegen einen un- 
besiegbaren Feind: die Physik. 
Abhängig von dem eingestellten 
Powerbudget, dem Takt und der 
Belüftung limitiert entweder der 
Strom oder die Kühlung. Je länger 
ich mit der Karte zu tun hatte und 
je näher die Zahl der Abstürze dem 
dreistelligen Bereich kam, desto 
weiter rückte ich von der anfäng- 
lichen Idee ab, die Karte abseits 
des Sweet-Spots zu betreiben. We- 


der starkes Undervolting noch der 
Weg zur Leistungsspitze haben sich 
ausgezahlt. Mit den minimal ak- 
zeptierten 0,9 Volt unter Last sind 
gerade so 1.300 MHz móglich, was 
zwar den Verbrauch um rund 50 
Watt senkt, allerdings immer noch 
so warm wird, dass ich den Lüf- 
ter mit 2.500 U/min laufen lassen 
muss. Das Ende der Fahnenstange, 
benchmarkstabile 1.600 MHz mit 
115 Volt, ist nur mit maximaler 
Lüfterleistung möglich und auf 
Dauer völlig indiskutabel. Wer je 
eine Geforce FX 5800 Ultra unter 
Last erleben durfte: Eine Vega mit 
4.900 U/min ist angenehmer, aber 
nicht deutlich. So landete ich nach 
zahlreichen weiteren Abstürzen 
bei rund 1.500 MHz Kerntakt und 
1.000 MHz für den HBM bei +20 
Prozent Powerlimit. Je nach Spiel 
genügen dafür 1.030 bis 1.060 Mil- 
livolt im höchsten Powerstate, 4K- 
stabil. Diese Einstellung entspricht 
in den hier abgedruckten Bench- 
marks dem „Optimiert“-Setting. 


Fun fact: Das ursprünglich in mei- 
nem PC installierte 530-Watt-Fan- 
less-Netzteil zog reproduzierbar die 
Notbremse, wenn ich die Vega FE 


Fps-Kosten der anisotropen Filterung 


World of Warcraft (DX11), 4.096 x 2.160, SMAA - „Stormwind -> Goldshire" 


Kein AF 


55/58,9 Fps 


16:1 AF @ Leistung (L-AF) 


50/54,7 (-7 %) 


16:1 AF © Standard (S-AF) 


48/52,8 (-10 96) 


16:1 AF @ Qualität (Q-AF) 


45/51,0 (-13 96) 


Half-Life 2 (DX9), 5.120 x 2.880 via VSR, 4x MSAA - „Canals” 


Kein AF 


2221226,1 Fps 


16:1 AF @ Leistung (L-AF) 


212/215,5 (-5 96) 


16:1 AF @ Standard (S-AF) 


209/213,4 (-6 96) 


16:1 AF @ Qualität (Q-AF) 


202/205,6 (-9 96) 


AMD Radeon Vega FE (Air) @ —1,5/1,0 GHz. AF ist auf Vega relativ günstig zu haben. 


ohne manuelle Einstellungen unter 
Volllast setzte - PC-Neustarts noch 
und nócher. Interessant ist, dass 
die kurzfristigen Lastspitzen da- 
für verantwortlich sind, nicht der 
grundsätzliche 
Denn mit dem „Optimiert“-Setting 
genehmigt sich die Karte etwas 
mehr Energie, allerdings konstant, 
und läuft mit dem 530-W-Netzteil. 


Stromverbrauch. 


Für eine Handvoll Benches 

Da mir langsam der Fließtext aus- 
geht, möchte ich Sie freundlich 
auf die zahlreichen Randelemen- 
te dieses Artikels hinweisen. Ich 
habe die Vega FE wirklich genauer 


unter die Lupe genommen als die 
Titan-Grafikkarten zuvor, denn 
Hard- und Software sind ein großer 
Spielplatz. Bisher wenig Beachtung 
fand beispielsweise die anisotrope 
Filterung des Vega-Chips (siehe Ta- 
belle). Ich weiß auch warum: Sie ist 
tadellos. Pixelzähler wie ich haben 
im HQ-Modus ihre helle Freude. 
An dieser Stelle muss ich Ihnen 
jedoch etwas gestehen: Nachdem 
ich die Bildqualität des AF-Modus 
„Leistung“ geprüft hatte, bin ich 
dabei geblieben. Die Befürchtung, 
in jedem zweiten Spiel auf das be- 
rüchtigte Banding zu stoßen, hat 
sich nicht bewahrheitet. Gewiss 


The Witcher 3 


Wolfenstein 2 


The Witcher 3 zeigt, 
was passiert, wenn ein 
umfangreiches Spiel auf 
einen detailversessenen 
Abenteurer trifft, der 
dieses Meisterwerk 
nicht zwischen Tür 

und Angel (sprich kurz 
abends nach der Arbeit), 
sondern adäquat ge- 
nießen möchte: Es zieht 
sich. Kennen Sie das? 


ж 
f xum 
"um 


Last, but not least: der 
Vega-Showcase. Als 
groBer Fan von Wolfen- 
stein: The New Order 

— meiner Meinung nach 
einer der besten Shooter 
der letzten Jahre — hatte 
ich viel Spaß mit dem 
Nachfolger. Dieser 
kommt zwar nicht ganz 
an die Inszenierung des 
Erstlings heran, ist aber 


Tatsächlich habe ich The Witcher 3 vor mehr als zwei Jahren begonnen, damals mit 
besagter Geforce GTX Titan X (Maxwell). Nun habe ich einige Stunden auf der Rade- 
on Vega Frontier Edition gehext und muss sagen, dass es sich genauso anfühlt. Vega 
kommt wesentlich besser mit den Nvidia-Effekten rund um Hairworks zurecht als 
vorherige AMD-Chips, wirklich brillant läuft das Spiel jedoch nicht — zumindest in der 
von mir präferierten AK-Auflösung. Macht aber nichts, denn ich habe die Karte nicht 
für den Hexer gekauft, sondern für aktuelle und kommende Speicherfresser. Während 
die Belegung nur an 3,5 GiB heranreicht, ist die Rechenlast sehr hoch, weshalb ich 
auf ein paar Schmankerl verzichte. Beherztes Overclocking gewáhrt spielbare Fps. 


DX11, max. Details mit 2x Haar-AA (ohne Blur, Aberration) — „Skellige 2018" 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) gg cu 33,6 (+27 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Ee 30,4 (+15 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) |a 26,4 (Basis) 


technisch wesentlich besser. Die händisch optimierte Radeon Vega Frontier Edition 
erlaubte mir das Durchspielen (inklusive der Maschinenkommandanten) mit absolut 
maximalen Details nebst Nachschärfung auf 4,0. Der üppige Grafikspeicher ge- 
wáhrleistet ein sauberes Streaming selbst in 4K-Auflósung, wobei üblicherweise 8,5 
GiByte adressiert werden. Gegentests mit einer RX Vega (8 GiByte) haben ergeben, 
dass es hier zu mehr oder minder ausgeprágtem Stocken kommt, da die Daten nicht 
vollstándig in den Speicher passen. Insgesamt ist Wolfenstein 2 auf einer Frontier 
Edition ein butterweicher Genuss und das beste Beispiel dafür, was Vega kann, wenn 
man den Chip so anspricht, wie er es am liebsten hat. 


5 


Vulkan, max. Details (ohne Motion Blur), Nachschärfung 4,0 - „Manhattan” 


Radeon Vega FE/16G (maximiert) БЕ 65,3 (+30 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Egi ШЕШ 59,7 (+19 %) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) | 50,3 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal 1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests іп 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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Bildvergleich: Spiele aufhübschen leicht gemacht 


Der AMD-Treiber bietet eine Reihe 
nützlicher Funktionen, um die Grafik 
älterer Spiele aufzuwerten. Neben der 
Option, spielinternes Multisampling-AA 
(MSAA) in Supersampling (SSAA) um- 
zuwandeln, ist vor allem Virtual Super 
Resolution (VSR) effektiv. Wer kann, 
nutzt VSR auch in neueren Spielen. 


Half-Life 2 ist durch die vielen rechten 
Winkel und hochfrequenten Texturen 
ein idealer AF-Test. Außerdem läuft 
der Evergreen mittlerweile so gut, dass 
man mit allen Bildqualitätsgeschossen 
anrücken kann. Achten Sie vor allem 
auf die pixelfeinen Strukturen, etwa 
das Geländer. Dabei handelt es sich 
um Alphatest-Texturen, die erst mit 
feinerer Auflösung und/oder SSAA 
optimal erfasst werden. Zu guter Letzt 
profitieren auch die Texturen stark, 
denn 16:1 AF genügt nicht, um die 
komplette Verzerrung auszubügeln. 


1.920 x 1.080 mit 8x MSAA: deutliches Aliasing 


DENSE 
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ist die abgespeckte Filterung hier 
und da sichtbar, in 4K muss man 
jedoch sehr genau hinsehen. Kom- 
men Supersampling und/oder ein 
gutes Temporal-AA zum Einsatz, 
fallen diese Sparmaßnahmen nicht 
auf. Letztendlich nutze ich das 
L-AF aber nur, weil jedes Prozent 
an Zusatzleistung hilfreich ist. Das 
beweisen die hier abgedruckten 
Benchmarks. 


Gib mir GiBytes! 

Kommen wir nun zur Auflösung 
der spannenden Frage, ob die Vega 
FE aufgrund ihrer Speicherkapazi- 
tät jede RX Vega in Grund und Bo- 
den rendert: natürlich nicht. Wer in 
Full- oder WQHD-Auflösung spielt, 
zieht niemals Nutzen aus 16 GiByte. 
Meine durchaus abgehobene Ange- 
wohnheit, mindestens in 4.096 x 
2.160 und gerne noch mehr Pixeln 
zu spielen und dabei (spielabhän- 
gig) Bildraten zwischen 30 und 50 
Fps zu akzeptieren, gibt der Karte 
jedoch vereinzelt die Chance zu 
glänzen. Egal mit welcher Daten- 
menge man die Karte bewirft, sie 
steckt alles weg, als wärs nichts. 


Nachladeruckeln bei Kamera- 


schwenks, sichtbares Streaming, 
träge Menüs: All das gibt's mit einer 
Vega FE nicht. Auch nicht in 5K 
oder 8K, wobei hier niedrige zwei- 
stellige Bildraten regieren - aber 
astrein verteilt. 


Sie finden in diesem Artikel einige 
Benchmarks der von mir gespiel- 
ten Titel (neben weiteren). Dort 
erfahren Sie, wie es um die Spiele- 
leistung bei hoher Pixellast steht, 
was die Speicherkapazitàt bringt 
und vor allem inwiefern sich der 
tagelange Tuning-Aufwand lohnt. 


Fazit und Ausblick 

Hat sich die Investition in eine Vega 
FE gelohnt? Fragen Sie mich in zwei 
Jahren noch mal, denn ich sehe 
diese Grafikkarte als längerfristige 
Investition. Würde ich es wieder 
tun? Ja - allerdings würde ich dann 
die luftgekühlte Variante meiden. 
Letztendlich war es eine Preisfrage, 
denn die ,Eier legende Wollmilch- 
vega“, die Frontier Liquid Cooled, 
kostete im Oktober 2017 noch gute 
1.500 Euro. Wer dieses Modell um 
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750 Euro ergattern konnte, darf 
sich glücklich schätzen, denn er 
oder sie besitzt die ultimative AMD- 
Grafikkarte, wenn man von den 
Treiber- 
wechsels absieht. Menschen ten- 
dieren dazu, ihre Entscheidungen 
zu rechtfertigen oder gar schön- 


Kinderkrankheiten des 


zureden, in meinem Fall ist die Sa- 
che aber klar: Eine laute und heiße 
Grafikkarte kann man durch einen 
besseren Kühler zähmen, aber ver- 
suchen Sie mal, sich zusätzlichen 
Speicher dranzulöten! Bei BGA- 
Chips um die Jahrtausendwende 
war das tatsächlich in Einzelfällen 
möglich, aber bei HBM-Stacks hätte 
sogar eine emsige Ameise Proble- 
me bei der Durchkontaktierung. 


In naher Zukunft folgt die Vega 
FE Air ergo ihren zahlreichen Vor- 
gängern in den Raffschen PCs: 
Der Standardkühler weicht einem 
potenteren Modell. Da ich Fluid- 
kühler ab sofort meide wie der 
Teufel das Weihwasser, kommt nur 
ein Raijintek Morpheus 2 infrage. 
Das wäre auch meine Empfehlung 
für Vega-Air-Käufer. Obwohl ich 


schon mehrere Hundert Grafik- 
karten zerlegt habe, fiel mir diese 
Entscheidung schwer. Vega ist ein 
fragiles Gebilde, mit dem selbst 
AMD anfangs nicht perfekt umge- 
hen konnte. Anders lässt sich das 
Drama um verschieden hohe, teils 
aufgefüllte und teils offene Pa- 
ckages nicht erklären - und die FE 
entspricht „Vega 1.0“. Ich bin jeden- 
falls gespannt, was mich unter dem 
Kühler erwartet. Eventuell mache 
ich nach dem Umbau von der Op- 
tion Gebrauch, das BIOS einer Vega 
FE Liquid aufzuspielen - wofür hat 


(rv) 


man sonst zwei Firmwares? 


Hardware 


Intensivbericht von der Front(ier) 
Wer die Möglichkeiten der Radeon 
Vega Frontier Edition zu nutzen weiß, 
erhält eine mächtige Grafikkarte für 

- und Compute-Aufgaben sowie 
speicherlastige Spiele. Die Probleme 
mit dem Moduswechsel trüben das 
Bild ebenso wie der Luftkühler — wer 
kann, wechselt ihn und investiert da- 
mit in die Zukunft. 


GERMANY’S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


*GfK Panelmarkt, 2007-2018 


with wire-free power! 


STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse м 

Kabellose Power für deinen РС! Erhöhte Langlebigkeit der Komponenten und eine verbesserte Kühlung P -2 

dank dem auf DC-Seite komplett kabellosen Design der brandneuen Straight Power 11 Modelle. Weitere Se 
Highlights im Überblick: pP 


= Nahezu unhörbarer SilentWings? З 135mm Lüfter 

= Trichterförmiger Lufteinlass am Netzteilgehäuse erhöht den Luftdurchsatz 
= Vollmodulares Kabelmanagement für maximale Flexibilität 

" 80PLUS® Gold Effizienz von bis zu 93% 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


GRAFIKKARTEN | Intensivtest: Radeon Vega Frontier Edition 


Leistungsaufnahme-Verlauf: Windows-Desktop -> Star Wars Battlefront 2 -> Windows-Desktop 


Star Wars Battlefront 2 (2017), 4.096 x 2.160 Pixel, maximale Details außer Motion Blur und Filmkórnung 


600 
Start der Benchmarksequenz Spiel wird beendet 
ap FEES wird angezeigt 


500 Ó—Ó— He —— 
TY Ende der Sense] 
Q 4% f PET T ea FF Fra Алое ыйы: | 
i | 
B 3 МЛК РАА А Wo CNN vi Wf со 
5 Wurm 
Е 200 
= 
E Vega FE Standard (272 0-Май) 
100 Wi Vega FE optimiert (324 0 Wat 
E Vega FE maximiert (425 Q-Watt) 
o 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T, 0,85 V), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiB DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 Bemerkungen: Der Leerlaufverbrauch des PCs bei , Hóchstleistung" 
liegt bei circa 70 Watt. Sobald das Spiel geladen (CPU-Last) und dargestellt wird (Volllast), schnellt die Leistungsaufnahme in die Höhe. Mit ausgereizter GPU , peakt" der PC auf bis zu 500 Watt (= mehr als 400 W für die Grafikkarte). 


Blender: Rendering mit tatkräftiger GPU-Unterstützung 


Wer mit der kostenlosen Software Blender arbeitet, kann seine Grafikkarte einspannen. Die Vega Frontier Edition macht hier eine gute Figur. 


Das unter der GP-Lizenz stehende Programm Blender erlaubt die Modellierung, Tex- 
turierung und Animation von Objekten. Da Blender auf diversen Betriebssystemen Blender 2.79c 
inklusive Linux, Mac OSX und Free BSD läuft, erfreut es sich großer Beliebtheit. Um 
die erstellten Werke möglichst schnell , rauszurechnen", also zu rendern, arbeitet 3.840 x 2.160, 4 Samples, 50 Iterationen – , Classroom" 

der Prozessor mit dem Grafikchip zusammen, welcher naturgemäß wesentlich Core i7-5820K @ 3 GHz (6С/6Т) КЕШ 1.624 (Basis) 
besser mit dem Workload zurechtkommt. Das geschieht mittels Open-CL-Schnitt- Radeon Vega FE/16G (Standard) MEMME 678 (-58 90) 

stelle, die speziell für GPU-Computing erschaffen wurde. Radeon-Nutzer laden sich Radeon Vega FE/16G (optimiert) Eu 578 (-64 %) 

das „Pro Render"-Plug-in bei AMD herunter und erhalten damit eine besonders Radeon Vega FE/16G (maximiert) Eu 535 (-67 %) 

effiziente Lösung, um die Arbeit auf die GPU abzuwálzen — Pro Render läuft jedoch System: Core 17-5820K @ 3,0 GHz CET, Asrock X99x Fatal ty Killer 4 х 4 СІВ DDR3- 
auch auf Geforce-GPUs. Im Test mit der „Classroom”-Szene aus dem Blender- 2500; Win 10 x64 (FCU 1709), RS 18.1.1 Bemerkungen: Weniger ist besser. Mit Radeon 
Benchmark-Paket lässt die Vega Frontier Edition ihre Muskeln spielen. Pro Render 1.5.0 (Open CL) berechnet. Ist die CPU ausgewählt, hilft die GPU dennoch mit. 


Sekunden 
Besser 


A Blender - х | 

Gapim Сй Sénscrs Ncvanomd: Validabon 
GPU Core Clock METTI 
GPU Mamay (ch = | 950MHz 
GPU Temprano ba 

GPU Ternperaluns (Hol Spir) 

HOM Teepecatuse * 

Fan Spood (RPM) X 

Fan Spued (%) = 

GPU ony Po Daw ` 
Monory Usage (Dodiczstedyn 
Massey Usage (Dynama) Y 

voc X 


1 Weg tio. 


Radon Vena Froma Fitton 


OU [coches | Marioara | memory | PO | Grande | Bench | About | 


ме Core 17 SANK 
u мактоо юс (intel 
Pacage Socket 201146А en 
Tegechten ` 22m" Cere voltage ` 08567 
треска intB Core™ (7.58200 CPU Ф 3.20092 
Famiy 6 Model , eng 2 
Ext. Fordy E Ext. Model F 27 R2 
Inetructons ИМУ, SSE, SSE2, SSE, SSSES, SSE4, 1, SSE4 2, MAT, a 
AES, AVX, AVXZ, РМАЗ 
Coda (Core #0) 
CoeSpeed ` KORM 
мде 29,6 (12-29) 
BusSpeed ` 10X55 Mr 
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Intensivtest: Radeon Vega Frontier Edition | GRAFIKKARTEN 


Alles im Blick mittels HW Info und Afterburner 


Eu... X 


HWINFO64 v5.72-3333 
©1999-2018 Martin Malik - REALIX 
https: / /www.hwinfo.com 


Um alle Vitalfunktionen Ihrer Grafikkarte zu überwachen, benötigen Sie das Tool HW 
Info. Ein Haken bei , Sensors-only" bringt Sie direkt ins richtige Menü. 


Sensors-only 
Summary-only 


4 GPU НБМ Temperature Бар montong ns: = 270°С 26.2 °С 

GPU Hot Spot Temperature Rename r2 Ic 27.0*C 26.2 °С 
М GPU Core Voltage (VDOC) Hide Shift-Del М 0.813 V 0.779 V 
{} GPU Memory Voltage (MVDOC) lv 1356 V 1356 V 
BE GPU Fan Layout settings... M 785 RPM 784 RPM 
Ў GPU Core Current Customize values... ja 32.000 A 0.222 A 
Ў GPU Memory Current Tray kon settings... А 11.250 A 0.507 A 
D" GPU Core Power ү 26.000 W 0.177 W 
# GPU Memory Power 15.258 W 0.688 W 
F GPU Chip Power Alert settings... Ww 15.000 W 3.383 W 
© бру пож LG LCD settings... H nome 32.5 MHz 
© GPU Memory Clock ug A 1670М›  500.0MH2 178.1 MHz 
© GPU Set Clock 600.0MHz — 6000MHz — 6000MHz 600.0. MHz 
© GPU Utilization 00% 00% 400% 1.696 
© GPU 030 Usage 0.3 96 00% 116% 08% 
© GPU Fan Speed (005) 150% 150% 160% 157% 
© бру D30 Memory Dedicated 302 МВ 247 M8 392 M8 329 MB 
© GPU 030 Memory Dynamic 152 MB 152 MB 189 M8 154 MB 
© PCIe Link Speed 8.0 GT/s 8067/5 8.0 GTJs 8.0 67/6 


Scrollen Sie zu Ihrer Grafikkarte hinunter. Ein Rechtsklick auf ihren Namen (oder ins 


Weiße) und ein weiterer auf „OSD (RTSS) settings” öffnet ein neues Fenster. 


iNFO64 Sensor Settings x 
General Layout Custom System Tray OSD (RTSS) Alerts Logitech LCD HWiNFO Gadget 


Entry RivaTuner A 
[GPU [#0]: AMD Radeon Меда Frontier Edition: | - 


GPU HBM Temperature Yes 

GPU Hot Spot Temperature Yes 

GPU Core Voltage (VDDC) Yes 

GPU Memory Voltage (MVDDC) Yes 

GPU Гап Yes 

GPU Core Current No 

GPU Memory Current No 

GPU Core Power Yes 

GPU Memory Power Yes 

GPU Chip Power Yes 

GPU Clock Yes 

GPU Memory Clock Yes 

GPU Got dok Yes v 
050 Status: Not Running Position 

[Z] Show value In OSD Une; Re Colum; |! = 


| show label in OSD | ] Units in superscript 


jUse color: 
L ]Show raw value only (no units) О 
Align digits: None м OSD Graph 
Show value type: Current м [_] Show graph 
ка. А $ ч 
Toggle OSD output Width: 0 Height: 0 
rA Margin: 0 
Enable hotkey for togalin 
Sé i idi Y Min: 0 YMax 0 


Hot Key [Keine 


[ок], Abbrechen 


Darin wählen Sie die anzuzeigenden Punkte aus (Show value, show label). , Line" u 


, Column" bestimmen, wo auf dem Bildschirm die Informationen auftauchen. 


www.pcgameshardware.de 


General Fan Monitoring On-Screen Display Benchmark Screen * |* 
unwaemoworgpeete ` 


Hardware polling period (in milliseconds) | 500 s 


Graph Properties A 
| GPUusage 
ei Memory usage in OSD 
€? Core clock in OSD 
ei Memory clock in OSD 
Fan speed 
Fan tachometer м 
Data provider intemal 
Graph columns a е 


М Show in On-Screen Display u. tot v 
C] Show in Logitech keyboard LCD display 
[C] Show in tray icon 


Alarm when value is out of range 


Wichtig ist, dass im Hintergrund der MSI Afterbur- 
ner nebst Rivatuner Statistics Server (RTSS) läuft, 
da HW Info sich hier einklinkt. Die , Monitoring" - 
Optionen im Afterburner überschneiden sich 
teilweise — wáhlen Sie aus, was Sie sehen móchten. 


Rise of the Tomb Raider mit 20 Zeilen Information: Praktisch ist, dass die Einblendun- 
gen auch unter Vulkan und Direct X 12 funktionieren. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Raven-Ridge-APUs von AMD begeis- 
tern mich. 


Quasi seit kurz nach der Übernahme von Ati hat 
AMD mit „The Future is Fusion” getrommelt. 
Auch wenn der Slogan bald abgeändert wurde, 
war damit die später als „APU” bezeichnete 
Verschmelzung von Grafik- und Hauptprozes- 
sor gemeint. Damit einher ging das mehr oder 
weniger implizite Versprechen, die integrierte 
Grafik würde mächtig genug, sodass man eine 
Grafikkarte kaum noch vermisst. Sternchen- 
texte verrieten, was echte Gamer argwóhnten: 
Das Versprechen galt für Einsteiger-Ansprüche. 


Das ist zwar auch heute noch der Fall — auch die 
schnellste APU kann keine Gaming-Grafikkarte 
ersetzen — aber mit Raven Ridge hat sich etwas 
Wichtiges getan: Die von vielen als ausreichend 
angesehene 30-Fps-Marke fällt nicht mehr 
nur bei Verzicht auf nahezu alle Details und 
unterirdisch niedriger Auflösung — mehr oder 
(eher) weniger liebevoll auch ,Legoquake" 
genannt. Mit dem Ryzen 5-2400G und auch 
dem R3-2200G vereinen APUs eine mehr als 
alltagstaugliche Gesamtleistung, moderne 
Technik samt aktuellem Stand der Video-Unter- 
stützung und die Möglichkeit, in Full-HD-Auf- 
lösung noch recht ansehnliche Spielegrafik mit 
30 Fps zu genießen. Dazu tragen nicht nur die 
Grafikkerne auf Vega-Basis oder die CPU-Ein- 
heiten mit Zen-Innenleben bei, sondern vor 
allem Fortschritte im Power-Management, die 
gern übersehen werden. Denn um leistungsfä- 
hige Grafik und flotte CPU-Performance in ein 
niedriges TDP-Budget zu quetschen, braucht es 
adaptive, schnelle und feinkörnige Mechanis- 
men zur Verteilung der Energie an diejenigen 
Schaltkreise, von denen die Leistung gerade 
abhängt. Versprochen hat AMD das schon seit 
Langem, anständig umgesetzt ist es erst jetzt 
mit den Ryzen-APUs. Das könnte ein wichtiges 
Momentum für AMD — gerade im Mobilsegment 
— sein. Ich bin begeistert! 
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Bild: AMD 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Kopfloser Rabe: Ryzen С „delidded" 


Da AMD den Heatspreader der neuen Ryzen-APUs 
nicht mehr verlótet, gelang die Entfernung der 
Wärmekappe (, delidding") recht schnell. 


xtrem-Übertakter Roman Hartung präsen- 
E auf seinem YouTube-Kanal ,der8auer* 
ein Video, in welchem er einen AMD R5-2400G 
kópft und die Standard-Wärmeleitpaste mit 
Flüssigmetall ersetzt. Lohn der Mühen sind eine 
um 12 Grad Celsius geringere Temperatur im 
Stresstest Prime 95 und immerhin noch 7 Grad 
weniger im Cinebench R15. Beim Übertakten auf 
GHz bei 1,44 Volt waren es bereits 15 bzw. 10 
Grad Celsius Unterschied. (mmy/cs) 


Bild: Roman der8auer Hartung 


AMD bringt LED-Kühler Wraith Prism 


Damit die neue Gaming-APU richtig zur Geltung 
kommt, bietet AMD eine überarbeitete Version 
des Wraith-Kühlers mit RGB-LEDs an. 


MD-Fans greifen nicht nur zu CPU, GPU, RAM 

und SSD, sondern auch zu einem Kühler mit 
AMD-Branding. Das bisherige Topmodell „Wraith 
Max“ setzte auf ein paar einfarbige LEDs und ein 
beleuchtetes AMD-Logo. Der bereits zur CES ge- 
zeigte „Wraith Prism" setzt auf dasselbe Grundge- 
rüst mit vier 6-mm-Heatpipes und schafft eben- 
falls bis zu 140 Watt Abwärme fort, bietet aber 
RGB-LEDs und transparente Rotorblätter. Der 
Preis dürfte über 40 Euro liegen. (mmy/cs) 


Coffee Lake mit zweitem Aufguss 


Nach Top- und Einsteigermodellen zum Coffee-Lake- 
Launch füllt Intel die Mitte des Portfolios: Core i3- 
8300, i5-8500 und 8600 stehen in den Startlóchern. 


ach knapp fünf Monaten gibt es den ersten 
N Portfolio-Refresh - das legen Sichtungen in 
den Preislisten von US-Händlern nahe. Dort fan- 
den sich neben drei neuen Core-Modellen auch 
Pentium- und Celeron-CPUs der neuen Garde. 
Stimmen die Spezifikationen, sind meist 100, 
maximal 200 Extra-MHz gegenüber den Basis- 
takten der bekannten Modelle zu erwarten. Von 
Preisen, dem erwarteten Achtkerner und dem 
2390-I/O-Hub fehlt weiterhin jede Spur. (al/cs) 


Bild: Intel 
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Startseite | PROZESSOREN 


PCGH- 


BESSER > | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 160/321 - So. 2066 


9,6 % — 1.490 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,9%- 1.765 € 


Intel Core 19-7900Х 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


14,9 % – 870 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10/201 - So. 2011-3 


9,0 % - 1.380 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


34,7% -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


23,3 % – 520€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
13,4 % - 865 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


14,7 % - 850€ 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — AcfBt — So. 2066 


36,7% – 280 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


44,0 % – 230€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t - So. TRA 


18,1 % -635 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AcfBt — So. 1151 


35,7 % – 275€ 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


10,6 % — 990 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 60/121 So. 2066 


31,3 % - 330€ 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


56,0 % — 175 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
33,2 % -295€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 80161 — So. AMA 


33,0 %-310 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


17,5 % -550 € 


Intel Core 17-5775С 
3,3+ GHz — Acl8t - So. 1150 


24,8 % - 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


26,8 % - 385 € 


3 


92,3% 996% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 РСВ: 26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
ACS:130 РАІ: 140 РСА: 83 ТМЗ: 141 ЗОМ: 26.299 72:94 ВІР: 86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,04- GHz — AclBt 50. 1151 


29,8% -310€ 


AN6:37  CR3:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


eege) 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz 6c/12t- So. 2011-3 


33,3 % - 280 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR:119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


АМО Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


34,4 % – 285 € 


72,1% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3: 105 


РСВ: 21.955 CB15:1.557 ALR: 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35  CR175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 26:35 
ACS:129 DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
AN6:33  CR:198 F15:136 SC2:37 ЕСВ:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAL136 FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 72:105 ` BLD:109 yCr:63 
918% 
94,3% 
АМ6:37  CR193 F15:130 SC2:40 СВ:24.097 CB15:1.805 ALR:90 х264:61 
АС5:137 DI ra TW3:135 ЗОМ: 21.430 7:120 BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. 2011 


8,6 % – 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


48,6 % - 190 € 


I з — 


77, 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 x264: 57 
ACS32 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


33,4 %-275€ 


АМ6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om КОВ:19066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FCAG4  TW3:104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr: 147 
68,4% 

580% 

AN6:29 CR3:137 1:898 Om СВ:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 TW3:102 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6с/121 - So. 2011 
124 95 - 700 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 72: 163 BLD:235 yCr:215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz — Ac/8t — So. 1150 


25,3 % – 335 € 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CB15:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110 DAI:113 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 ` BLD:231 yCr:128 


VE = == == | 

AN6:36 СЕЗ:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FCA:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27 (83:146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264:39 

ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 — 3DM:26.002 7121 BLD:88  yCr.6l 
83,8% 

98,1% 525% 

Ae A — CR153 Р15:98 Oe FCB:18,364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14.33 7198 В00:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t - So. AM4 


51,3 % - 170€ 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - Aci8t — So. 1151 


32,9% – 245 € 


ANG:40 САЗ:154 FI5:97 On СВ:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 3DM:13.508 7:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 Om FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FCA57 — TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr8i 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz — 40/41 - So. 1151 v2 


49,1% — 160 € 


50,8 % 
AN6:40 САЗ: 144 F15:89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - AclBt — So. 1150 


23,3 % -340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 х264: 81 
АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уСг: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


38,0 % - 200 € 


812% 
ANG:29 — CR3:165 1:11: Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72180 —— BLD:165 yCr:91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t 50. 1150 


29,1% – 250€ 


ЫССЫ  )^ TAMD Ryzen 5 1500X 
91,6% 3,5+ GHz - 4c/8t — So. AM4 
AN6:37 САЗ:144 F15:96 SC2:52  FCB:17.896 CB15:968 ALR: 107 x264: 90 515%-145Є 
АС:123 DAI:147 FC4:128 TW3:131 — 3DM:12574 72:238 BLD:227 yCr:96 EE 
E en, Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz - Adfgt — So. 2011 
АМ6:34 САЗ:154 F15:104 52:34 СВ:19,695  CBI5: 1.114 ALR:111 x264:97 21296 340€ 
ACS:130 DAL131 FC4:93 — TW3:118 — 3DM:15644 7170 BLD:186 yCr: 108 2% 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR: 105 x264: 64 


Intel Core i3-8100 
3,6 GHz — 4c/4t - So. 1151 v2 


68,9 % - 100 € 


ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 3DM:19.312 72:182 BLD: 140 vr 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR:116 х264:102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 3DM:13.942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core 15-7500 
3,4+ GHz - Ac/4t 50. 1151 


41,3 %- 170 € 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core 17-3770К 
3,54 GHz - 4081—50. 1155 


24,0 % – 295 € 


I :s:- 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 CB15:1.716 AIR: 95 x264: 61 
ACS:114 РА: 108 ЕСД: 64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 1366 


8,5 % – 850€ 


АМ6:30 СЕЗ:133 15:87 52:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR:118 х264:90 

АС: 104 РАІ: 106 FC4:79 ТМЗ: 102 ЗОМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2% 

426% 

AN6:31  CR3:118 15:75 SC2: 39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAL 115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 72: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ GEB 

76,7% 38,5 % 

AN6:32  CR3:105 F15:72 SCH Si FCB: 13.054 CB15:685 ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAI:118 FC4:126 TW3:101 3DM: 9.168 72: 270 ВІР: 320 yCr: 127 

НИ г: 

72,5 % 42,0% 

ANG 30  CR3:119 F15:69 $С2: 41 FCB:15.223 CB15:797  ALR:142 х264:129 

ACS:105 РАІ: 107 FC4:108 ТМЗ: 101 ЗОМ: 11.083 72: 211 Вір: 247 yCr: 135 

НИ -.: 

72,3% 37,9% 

ANG 30 САЗ:102 F15:68 $С2:50 FCB:12.716 CB15:676  ALR:129 х264:126 

ACS:100 DAI:111 ЕС4: 117 TW3:95 3DM: 9.013 72:256 Вір: 332 уст: 130 

НН 

73,9% 33,3% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SC2:44 СВ: 11.377 CB15:567 ALR: 140 x264: 160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125  TW3:92 3DM:8.339 7z:279 BLD:387 yCr:176 

НИ 

66,8 % 40,5 % 

AN6:29 САЗ:104 F15:77 $С2: 31 FCB: 13.551 CB15:818 ALR:123 х264:126 

ACS:94  DAI:100 FC4:94 — TW3:93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 vr 209 

НИ en 

68,8 % 

AN6:30 САЗ:102 F15:78 SCH: 25 FCB: 13.903 СВ15: 664 AIR 147 х264: 167 

AC 105 РАІ: 109 FC4:92 ТМЗ: 100 30М: 9.892 72: 227 BLD: 318 yCr: 282 

I 6 

AN6:28  CR3:94  F15:66 $С2: 48 FCB: 11.681 CB15:615 ALR:140 x264:139 

ACS:94 РАІ: 104 FC4:110 TW3:90 3DM: 8.221 72:291 BLD: 357 yCr: 142 

I Ei 

343 

AN6:29 САЗ:94  F15:65 SC2:44 FC ALR: 142 3264: 139 

ACS:94 РАІ: 103 РС4:112 ТМЗ: 89 3DM: 8.101 72: 285 Вр: 361 yCr: 143 

ЕНИ >: 

36,3% 

AN6:29  CR3:102 F15:69 SCH: 27 FCB:13.908 CB15:679 ALR:154 х264:163 

ACS:100 DAI:103 РС4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 Вір: 316 ус: 292 

NN 

160,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 SCH: 17 FCB: 18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92  FCk72  TW3:82 3DM: 12.349 7z:232 BLD:243 yCr:322 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Ryzen + Vega = Win 


Als Vorhut zur kom- 
menden, zweiten 
Ryzen-Generation 
schickt AMD zwei APUs 
ins Feld, die die Ryzen- 
Kerne und die moderne 
Vega-Grafik vereinen. 
Reicht das für 1080p- 
Gaming? 
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ereits 2017 hat AMD mit Ryzen 
D. Vega Vollgas gegeben und 
neben Marktanteilen speziell mit 
den Ryzen-CPUs auch Sympathien 
der Community zurückerobert. Was 
läge da näher, als 2018 nun mit einer 
Symbiose dieser beiden Techniken 
einzuläuten? Vorhang auf für Raven 
Ridge. Dieser Codename steht für 
die Accelerated Processing Units, 
kurz APUs, die neben den obliga- 
torischen CPU-Kernen auch eine 
leistungsfähige Grafik aufbieten 
und so kostengünstige Systeme er- 
möglichen. Mit dem Ryzen 5-2400G 
für circa 156 Euro und dem mit 
rund 95 Euro deutlich günstigeren 
Ryzen 3-2200G liefert AMD, was 
seit Einführung der APUs verspro- 
chen wurde: für den Casual-Gamer 
ausreichende Spieleleistung auch 
in neueren Titeln - und zwar ohne 


Auflösung oder Detailstufe auf ein 
Minimum oder bis zur Unkenntlich- 
keit reduzieren zu müssen. 


Wir haben uns die beiden von AMD 
zur Verfügung gestellten APUs samt 
des sie begleitenden Testkits näher 
angesehen. Der Fokus lag dabei ein- 
deutig auf der Spieletauglichkeit 
der integrierten Grafik speziell im 
Vergleich zu dem, was Intel in die- 
sem Segment anbietet. Aber auch 
Leistungsaufnahme und die Anwen- 
dungsleistung kommen nicht zu 
kurz. In einem separaten Abschnitt 
am Ende des Artikels schauen wir 
uns zudem eine finanziell vergleich- 
bare Konfiguration mit günstiger, 
dedizierter Grafikkarte an und ver- 
gleichen die Ryzen-Grafik auch mit 
Mittelklasse-GPUs von AMD und 
Nvidia bis circa 150 Euro. 


Ryzen - Vega - Raven Ridge 
Die Vorreiter des Raven-Ridge- 
Refreshes kommen mit integrierter 
Grafik und lósen den Ryzen 5-1400 
sowie den Ryzen 3-1200 aufpreisfrei 
ab - die unverbindliche Preisemp- 
fehlung des letzteren sinkt sogar auf 
unter 100 Euro. Den Chip hat AMD 
von Grund auf neu entworfen, lässt 
ihn jedoch nach wie vor bei Global- 
foundries in bewihrter, aber stetig 
verbesserter 14-пт-Тесһпік ferti- 
gen. Er ist rund 210 mm? groß und 
beinhaltet rund 4,94 Mrd. Transisto- 
ren. Je nach individuell gebinntem 
Chip schlägt das mit einer etwas 
geringeren Spannung pro MHz zu 
Buche. Bei gleichem Energiebudget 
von 65 Watt hat AMD die Taktraten 
gegenüber den abgelósten Ryzen 1 
um 400 bis 450 MHz deutlich an- 
heben kónnen. Dabei sollten Sie 
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Raven Ridge: Eckdaten im Vergleich 


Core i3- 
8100 


Name Ryzen 


5-2400G 


Ryzen 
5-1400 


Ryzen 
3-2200G 


Ryzen 
3-1200 


CPU-Teil 


Kerne/Threads 40/41 4/81 (1 CCX) 


Ast (2 CCX) | 4d4t (1 CCX) | 4d4t (2 CCX) 


Basis-/max. 3,6/- GHz 


Boost-Takt 


3,6/3,9 GHz 


3,2/3,45 GHz | 3,5/3,7 GHz | 3,1/3,45 GHz 


L3-Cache 6MiBye | 1x4MiByte 


2x4MiBye | 4MiBye | 2x 4 Mëtte 


RAM-Support ...2400 


DDRA.... ...2667 (DR* 


...2933 (SR*) 


...2667 (SR*) 
...2400 (DR*) | ...2667 (DR*) 


...2933 (SR*) | ...2667 (SR*) 


...2400 (DR*) 


DP 65 Watt 65 Watt 


65 Watt 65 Watt 65 Watt 


PEG-Lanes (3.0) x16 x8 


x16 x8 x16 


GPU-Teil (integriert) 


Radeon RX 
Vega 11 


UHD Gra- 
phics 630 


ате 


Radeon RX 
Vega 8 


ax. Taktrate 1,10 GHz 1,25 GHz 


1,10 GHz 


CUs/ALUS 23/184 11/704 


8/512 


Rechenleistung | 0,41 TFLOPS | 1,76 TFLOPS 


1,13 TFLOPS 


Direct X 12 A HES 


FL12_1 


Das Rallye-Spiel Dirt 4 läuft auf dem Ryzen 5-2400G in 1080р bei , hohen" Details 
samt CMAA und 8:1 AF noch spielbar flüssig — im Gegensatz zu älteren IGPs. 


jedoch im Hinterkopf behalten, 
dass R5-1400 und R3-1200 die mit 
Abstand am niedrigsten taktenden 
Ryzen 1 waren: AMD hat Dank mehr 
Erfahrung ein kleineres Sicherheits- 
polster einplanen müssen. 


Raven Ridge besteht im Gegensatz 
zu Ryzen 1 CPU-seitig aus einem ein- 
zelnen Compute Complex (CCX). 
Dieser beinhaltet vier Kerne, die 
dank Simultaneous Multithreading 
(SMT) acht Threads parallel in Ar- 
beit halten können, und einen 4 
MiByte fassenden Level-3-Cache. 
Die Latenzen für den Zugriff darauf 
sinken im Vergleich mit dem Vor- 
gänger R5-1400 von 13,4 auf 9,8 ns, 
für den L2-Cache gar von 5,0 auf 3,2 
ns - so zumindest das Ergebnis vom 
AIDA64-Cache-and-Memory-Bench- 
mark. Vielleicht auch aufgrund der 
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einfacheren Ansteuerung durch nur 
ein CCX erlaubt AMD den Speicher- 
controllern nun eine je Geschwin- 
digkeitsstufe mehr: DDR4-2933 ist 
das Maximum für Single-Rank-Spei- 
cher, DDR4-2667 das für Dual-Rank- 
Module, die in früheren Tests trotz 
niedrigerer Taktung leicht schneller 
abschnitten. Das haben wir auch 
beim Raven-Ridge quergeprüft, das 
Gros der Tests auf AMDs Wunsch 
jedoch mit dem schneller takten- 
den DDR4-2933 SR durchgeführt. 
Demgegenüber konnten wir mit 
DDR4-2667 DR etwa in Wolfenstein 
II ein Fps mehr beim P99-Perzentil 
erreichen, die Durchschnittsbild- 
rate sank jedoch minimal von 30,5 
auf 30,2. Dirt 4 zeigte keine Durch- 
schnitt-Fps-Veränderung, das P99- 
Perzentil stieg jedoch um zwei auf 
31 Fps. Teil 3 des Witchers legte im 


Integrierte Grafik im 3D Mark Sky Diver 


Ryzen 5-2400G ОС (Grafikpunkte) 
Ryzen 5-2400G ОС (Gesamt) 


Ryzen 5-2400G (Grafikpunkte 
Ryzen 5-2400G (Gesamt 


Ryzen 3-2200G OC (Grafikpunkte 
Ryzen 3-2200G OC (Gesamt 


Ryzen 3-2200G (Grafikpunkte 
Ryzen 3-2200G (Gesamt 


AMD A12-9800 (Grafikpunkte 
AMD A12-9800 (Gesamt 


Core i3-8100 (Gesamt 
Core i3-8100 (Grafikpunkte 


Sky Diver, 1.920 x 1.080 Pixel Renderauflósung 


12.680 (+170 96) 
12.016 (4-139 96) 


12.243 (+160 96) 
11.600 (+130 96) 


10.279 (4-119 96) 
9.872 (+96 %) 


10.048 (+114 %) 
9.638 (+91 %) 


8.034 (+71 %) 
6.830 (+36 %) 


5.035 (Basis 2) 
4.701 (Basis 1) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: ,OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Punkte 
Besser 


Integrierte Grafik im 3D Mark Fire Strike 


Fire Strike, 1.920 x 1.080 Pixel Renderauflósung 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G 5.589 6.713 (+384 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G 4.928 6.026 (+335 96) 
Pentium G4560 + RX 550/2G 3.630 4.157 (+200 %) 

Pentium G4560 + GT 1030 3:184: EI 3.660 (+164 96) 
Ryzen 5-2400G OC 3:245! ШШ 3.586 (+159 90) 
Ryzen 5-2400G 33813 3.452 (+149 96) 
Ryzen 3-2200G OC 2344 3.012 (+117 96) 
Ryzen 3-2200G 2:667: 2.938 (+112 96) 
AMD A12-9800 2:144: 2.550 (+84 %) 
Core i3-8100 12571] 1.386 (Basis) 
Pentium G4560 E715: 781 (-44 %) 
System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows Punkte 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 Grafik | Gesamt 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. Besser 


Integrierte Grafik im 3D Mark Time Spy 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G 
Pentium G4560 + RX 560/4G 
Ryzen 5-2400G OC 

Pentium G4560 + RX 550/2G 
Ryzen 5-2400G 

Pentium G4560 + GT 1030 
Ryzen 3-2200G OC 

Ryzen 3-2200G 


Time Spy, 2.560 x 1.440 Pixel Renderauflósung 


1:840: 1.891 (4-303 96) 
1716: 1.781 (+280 96) 
1329 1.258 (+168 90) 
1349: F3 1.239 (+164 96) 
1:087: 1.211 (+158 96) 
1.0901 1.181 (+152 96) 
819 1.029 (+119 96) 
893 1.001 (+113 96) 


AMD A12-9800 
Core i3-8100 


769: 840 (+79 %) 
40718 469 (Basis) 


Pentium G4560 BAAI 245 (-48 96) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: ,OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Punkte 
Grafik | Gesamt 


Besser 


CPU-Save ,Hierarch Square“ von 
30,5 auf 30,8 nur geringfügig zu, das 
P99-Perzentil sprang jedoch von 25 
auf 29 Fps. Auch der Klassiker 7-zip 
ließ sich durch Verwendung von 
Dual-Rank-RAM beschleunigen: 307 
anstelle von 328 Sekunden (-6 Pro- 
zent). Für die Spiele-Benchmarks 


haben wir zusätzlich den XMP-Mo- 
dus des Testkit-Speicherpärchens 
mitlaufen lassen - die Werte sind 
mit „OC“ gekennzeichnet und bei 
DDR4-3200 mit den Timings 14- 
14-14-34-1T ermittelt. Neben dem 
CPU-Teil steckt im Chip eine Grafik- 
einheit, die auf der aktuellen Vega- 
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Dirt 4 Michigan" 


Skyrim SE „Secunda’s Kiss" 


Detailstufe „Hoch”, CMAA, 8:1 AF, 1080p 


Ryzen 5-2400G OC EX 36,2 (+143 %) 
Ryzen 5-2400G ЕЗД 35,4 (+138 %) 
Ryzen 3-2200G OC 29,9 (-101 96) 
Ryzen 3-2200G ОБН 29,4 (4-97 %) 
AMD А12-9800 [sip 22,3 (+50 96) 
Core i3-8100 | Ex 14,9 (Basis) 


Detailstufe Mittel", T(emporal)AA, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC Eg 33,8 (+173 %) 
Ryzen 5-2400G E 32,7 (+164 %) 
Ryzen 3-2200G OC gg pem 28,5 (+130 96) 
Ryzen 3-2200G ОО ШЕШШ 27,8 (+124 96) 
AMD A12-9800 [EX Eu 19,3 (+56 %) 
Core i3-8100 | 12,4 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


GTA 5 „Grapeseed” 


The Witcher 3: CPU-Save Hierarch Square 


Detailstufe Hoch" (Umgebungsverd./Tess. normal), FXAA, 16:1 АЕ, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC [gg ШЕШ 37,6 (+196 96) 
Ryzen 5-2400G [gg e 35,8 (4182 96) 
Ryzen 3-2200G OC Eo ex 32,7 (+157 %) 
Ryzen 3-2200G Egg 31,1 (+145 96) 
AMD 12-9800 [m E 16,8 (+32 96) 
Core i3-8100 [m 12,7 (Basis) 


Detailstufe „Mittel”, Nachbearbeitung/Hairworks aus, 1080p 


Ryzen 5-2400G OC 32,1 (+140 96) 
Ryzen 5-2400G MEM 30,5 (+128 %) 
Ryzen 3-2200G OC ЖЕШ pe 28,0 (+109 %) 
Ryzen 3-2200G [ga ШЕШШ 27,1 (+102 %) 
AMD A12-9800 [gi 16,1 (+20 %) 
Core i3-8100 [Xm Ex 13,4 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Overwatch , Dorado" 


The Witcher 3: GPU-Save Skellige 


Detailstufe Mittel" (Render-Skalierung auf 100 %), 1080р 


Ryzen 5-2400G OC [Eus 53,4 (+117 96) 
Ryzen 5-2400G [gg 51,2 (+108 96) 
Ryzen 3-2200G ОС Ea: c 46,8 (+90 90) 
Ryzen 3-2200G [Eat ЕШ 46,3 (+88 96) 
AMD A12-9800 Egi 32,5 (+32 96) 
Core i3-8100 [caa 24,6 (Basis) 


Detailstufe Mittel", Nachbearbeitung/Hairworks aus, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC gn pw 30,8 (4-258 96) 
Ryzen 5-2400G Egg peu 29,4 (+242 96) 
Ryzen 3-2200G ОС Eg peu 25,5 (+197 96) 
Ryzen 3-2200G [gi E 24,9 (+190 90) 
AMD A12-9800 Xo m 17,3 (+101 96) 
Core 13-8100 [mE 8,6 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” 


World of Warcraft „Singing Ponds" 


Detailstufe „Niedrig”, Antialiasing/Linsen-/Grafikeffekte/Filmkorn aus, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC 33,8 (+199 %) 
Ryzen 5-2400G XXe 31,9 (+182 96) 
Ryzen 3-2200G OC [gat e 28,6 (+153 %) 
Ryzen 3-2200G [gn p 27,3 (+142 96) 
AMD A12-9800 ET 14,0 (+24 %) 
Core 13-8100 [gres 11,3 (Basis) 


Grafikqualität 8 von 10, 4x MSAA, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC Egg e 36,3 («303 %) 
Ryzen5-2400G 3 35,4 (+293 96) 
Ryzen 3-2200G ОС psi e 29,0 (+222 96) 
Ryzen 3-2200G Egan e 27,4 (+204 96) 
AMD A12-9800 En pw 20,8 (+131 %) 
Core i3-8100 [mm 9,0 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: , OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Р998 2 Fps 


> Веѕѕег 


TESV: Skyrim „Secunda's Kiss" 


Wolfenstein Il ,, Manhattan" 


Detailstufe Mittel" (FXAA aus, dafür 4x MSAA), 16:1 AF, 1080р 


Ryzen 5-2400G ОС EU [es 64,2 (+224 ON 
Ryzen 5-2400G Egg 615 (+211 96) 
Ryzen 3-2200G OC gn ШШШ 54,0 (+173 96) 
Ryzen 3-2200G [s 52,3 (+164 96) 
AMD A12-9800 Egg e 42,7 (+116 96) 
Core 13-8100 [mur 19,8 (Basis) 


Detailstufe , Hoch", TSSAA(8x), 1080p 


Ryzen 5-2400G OC Egg peu 32,3 («263 %) 
Ryzen 5-2400G [gs ew 30,5 (+243 96) 
Ryzen 3-2200G OC Egi iu 26,4 (+197 %) 
Ryzen 3-2200G paa e 25,7 (+189 96) 
AMD 12-9800 Eg m 13,9 (+56 96) 
Core i3-8100 ШЕШЕП ШЕ 8,9 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: , OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Architektur basiert und insgesamt 
11 Compute-Units а 64 Shader-ALUs 
und vier Textureinheiten besitzt. 
Im Gegensatz zum mobilen Ableger 
sind diese im Topmodell R5-2400G 
auch alle aktiv; daher der Name 
Vega 11. Entsprechend verfügt die 
Vega 8 im R3-2200G über acht ak- 
tive CUs, der Notebook-Ableger im 
R7-2700 mit Vega 10 über - Sie ah- 
nen es - derer 10. Die übrigen Res- 
sourcen unterscheiden sich zwi- 
schen Vega 11 und 8 nicht: Beide 
können ein Dreieck pro Taktschritt 
erzeugen und 2 x 8 Pixel pro Takt 
in den Rasterendstufen verarbei- 
ten. Mit an Bord ist ein eigener 
Grafik-L2-Cache von 1 MiByte Grö- 
ße, der Speicherzugriffe bündeln 
oder überflüssig machen und so 
die zur Verfügung stehende Trans- 
ferrate besser nutzbar machen soll. 
Pro Rasterendstufe ist das dieselbe 
Menge wie auch in den dedizier- 
ten Vega-Modellen. Der High-Band- 
width Cache-Controller (HBCC) 
fehlt, wird wegen des sowieso ver- 
einheitlichten Speichers aber auch 
nicht benötigt. Zusätzlich steht mit 
vier Asynchronous Compute En- 
gines (ACEs) und zwei Hardware- 
Schedulern (HWS) die großzügige 
Kontrolllogik der großen Vega-Ge- 
schwister bereit. 


Außer den beiden Hauptkompo- 
nenten versammeln sich noch 
der DDR4-Speichercontroller mit 
zwei Kanälen, die Display- und 
Multimedia-Engines sowie der Sys- 
tem-I/O-Hub unter dem Heatsprea- 
der. Letzterer bietet acht PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes für eine dedizierte 
Grafikkarte. Alle sechs Verbraucher 
werden durch ein von AMD ,Infini- 
ty Fabric“ genanntes Interconnect 
verbunden, das auch die Zuteilung 
etwa des Energiebudgets an die an- 
geschlossenen Einheiten sowie de- 
ren Temperatur überwacht. 


Neuer Boost, mehr Leistung 
Die Taktbeschleunigung im Ryzen 1 
achtete hauptsáchlich darauf, dass 
Last auf maximal zwei Kernen anlag. 
Dann stand der Maximalturbo XFR 
zur Verfügung, ansonsten der deut- 
lich niedrigere ,Allcore"-Turbo. Mit 
Raven Ridge hält Precision Boost 2 
Einzug: Die maximal mógliche Takt- 
frequenz wird dynamisch aus den 
Variablen Temperatur, Energie und 
Auslastung abgeleitet. Dadurch dür- 
fen etwa bei niedriger Temperatur 
auch alle vier Kerne hoch takten, so- 
lange die Grenze für die Leistungs- 
aufnahme nicht überschritten wird. 
Die Folge: Die hochdynamischen 
Anpassungen im Millisekundentakt 
erlauben im Schnitt eine merklich 
hóhere Taktrate, als es der Blick auf 
das Datenblatt vermuten lässt. 


Display- und Video-Support 
Auch hier kommt moderne Vega- 
Technik zum Einsatz. Dank Display 
Port 1.4 und HDMI 2.0b samt HDCP 
1.4/2.2 sind 4K- und HDR-Streams 
kein Problem - auf dem Papier. 
Denn einen entsprechenden Play- 
ready-3.0-Treiber, den etwa Netflix 
für 4K-Inhalte verlangt, will AMD im 
zweiten Quartal des Jahres nachlie- 
fern. Displays werden in 1080p mit 
240 Hz, 1440p mit 144 Hz bis 2160p 
mit 60 Hz ansteuert. HDR-Inhalte 
sind nur in 1080p bis zu 120 Hz 
möglich, darüber liegt die Grenze 
bei 60 Hz. Die Video-Engine namens 
„Video Core Next“ (VCN) ist diesel- 
be wie in den dedizierten Vega- 
Modellen. Das heißt, sie dekodiert 
alle wichtigen Formate in 1080p bis 
240 Fps und in 2160p mit 60 Fps. 
Ausnahmen: MPEG2 und VC1 gibt's 
nur in Full HD bis 60 Fps, VP9 10 Bit 
(HDR) in 2160p mit 30 Fps. 


Mainboard-Kompatibilität 
Prinzipiell gilt, dass Ryzen- 
2000-Prozessoren in AM4-Boards 


Crysis 3 , Fields" 


Detailstufe ,, Mittel", FXAA, 8:1 AF, Bewegungsunsch./Blendenfl. aus, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC EX es 36,8 (+122 %) 
Ryzen 5-2400G Egg p 34,6 (+108 90) 
Ryzen 3-2200G OC ES uw 33,4 (+101 9) 
Ryzen 3-2200G Egg p 31,5 
Core i3-8100 | E 16,6 (Basis) 
AMD A12-9800 [gre 12,1 (-27 96) 


+90 96) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2. 1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: ,OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Р99 й 2 Fps 


» Besser 


PER Infinity Fabric CO Be ета 


-— 


| 


Das Schema zeigt den einzelnen Compute-Complex und die Vega-IGP, welche das 
„Infinity Fabric” mit System, Speicher, Video- und Display-Engine verbindet. 


AMD 
e 2016 And 


9» a» uv к у СУ. 


Yb2200C5RARFB 
AN 17498UT 
24A7329X70331 


DIFFUSED. IM USA 
RADE IM CHINA | 


Äußerlich erscheinen die Ryzen-APUs unverändert gegenüber bisherigen Ryzens. Der 
ohne Indium-Lot kontaktierende Heatspreader wurde im Inneren jedoch überarbeitet. 


Beispielrechnung Systemkosten (Preisstand: 2 


A Günstigstes " Günstiges М RAM (2 x 8 GiByte, mindestens der S 
E RE en mas nes) Weste Ше. тахїта! ee Standard) preis 
DDR4-2933+ Single-Rank: 
Ryzen 3-22006 | 96€ |+ | +| G.Skill Aegis (FÀ-3000C16D-16GISB) | 159 € 
Asrock Biostar Racing ХЗ7ОСТМ | oe e www.pcgh.de/preis/1474853 
43€ l (Asrock Fatal1ty AB350 
A320M-DGS Gaming-ITXfad) (105 €) DDR4-2667 Dual-Rank: 
Ryzen 5-2400G | 156 € | + + Crucial (CT2K8G4DFS8266) 159 € 
www.pcgh.de/preis/1746650 
Pentium 64560 | 50€ | + 49€ | | MSI B2501 Pro 80€ |+ | DDR4-2400 Dual-Rank: Crucial Ballistix 
pe Sport LT (BLS2C8G4D240FSC) 154 € 
Core 13-8100 | 102€ | « E 90€ | / | Asrock Z370M-ITX/ac 122€ |+ ww. pcgh.de/preis/1320337 
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Vergleich 1: Qualitätsunterschied bei grob vergleichbaren Bildraten 


Wolfenstein II läuft auf der Vega 11 іп 1080р mit der Detailstufe , Hoch" noch spielbar flüssig. Um etwa vergleichbare Fps im Bereich um/über 30 zu erreichen, müssen Sie mit 
der Intel UHD Graphics 630 auf enorm viel Bildqualität verzichten: niedrigste Details, 720p-Auflösung und dazu noch manuelle Skalierung der Renderauflösung auf 0.5. 


AMD Ryzen 5-2400G/Vega 11 Ryzen 5-2400G/Vega 11 


Vergleich 2: Qualitätsunterschied bei grob vergleichbaren Bildraten 


The Witcher 3 überlastet Intels UHD Graphics 630 ebenfalls: Trotz einer Auflösung von nur noch 1.024 x 768 und niedrigster Detailstufe bei gleichzeitigem Verzicht auf Anti- 
Aliasing, anisotrope Filterung & Co. erreicht die Intel-IGP nur knapp das Leistungniveau der kleineren der beiden Ryzen-APUs, des R3-2200Gs in 1080p bei mittleren Details. 


AMD Ryzen 3-2200G/Vega 8 Ryzen 3-2200G/Vega 8 


Ryzen 3-2200G/Vega 8 
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laufen. Es gibt jedoch ein wichtiges 
„Aber“! Ohne ein passendes UEFI, 
das die CPU oder APU erkennt und 
frühestens ab Mitte Dezember 2017 
auf die in Produktion befindlichen 
Boards aufgespielt wurde, bleibt 
der Bildschirm schwarz und das Sys- 
tem startet nicht. Fein raus sind Ei- 
gentümer eines der wenigen Boards 
mit „UEFI Flashback“-Funktion, bei 
der nicht einmal CPU oder RAM im 
Board stecken müssen, um das UEFI 
aufzuspielen. Besitzen Sie bereits 
ein AM4-System, flashen Sie mit ih- 
rer alten CPU die passende UEFI- 
Version, bevor Sie das neue Modell 
einbauen. Manchmal sind auch zwei 
aufeinander folgende UEFIs nötig. 
Bei einem Neukauf lassen Sie sich 
vom Händler zusichern, dass Board 
und APU zusammen lauffähig sind, 
oder beim freundlichen IT-Shop 
vor Ort Ihre Kombo direkt flashen. 
Sind das keine Optionen, bieten so- 
wohl AMD als auch Board-Partner 
wie MSI inzwischen einen Service 
an, bei dem Sie entweder eine Leih- 
CPU für den Flash-Vorgang erhalten 
(AMD) oder das Board nach einem 
RMA-Ticket einsenden (MSI). 


Leistungsaufnahme 

Auf dem Papier stehen beiden 
Ryzen-APU-Modellen 65 Watt zum 
Verbraten zu. Doch das ist nur die 
halbe Wahrheit, denn eine TDP ist 
kein fixer Wert. Kurzzeitig kann sie 
durchaus überschritten werden, 
denn eigentlich dient sie dazu, die 
nötige Leistungsfähigkeit des Küh- 
lers bestimmen zu können. Wie 
schon angesprochen, arbeitet der 
Precision Boost 2 opportunistisch: 
Mit guter Kühlung taktet die APU 
länger und höher. Da der Boost in- 
klusive höherer Spannung ófter/làn- 
ger zuschlägt, steigt dabei allerdings 
auch die (kurzzeitige) Leistungsauf- 
nahme. Die Cinebench-Leistung des 
R5-2400G etwa legt mit guter Luft- 
kühlung um 15 auf 828 Punkte und 
damit um 2 Prozent zu - das sind 
mehr Punkte als Core i7-4770K, FX- 
9590 oder Ryzen 5-1500X schaffen. 


Die Werte im Leerlauf liegen bei 
guten 24 Watt für beide Ryzen - 
ein weniger opulent ausgestattetes 
Mainboard und ein effizienteres 
Netzteil lassen die 20-Watt-Marke 
fallen. Unter Last offenbaren sich er- 
wartungsgemäß Unterschiede zwi- 
schen Ryzen 5 und 3. Synthetische 
CPU-Last mit Prime 95 quittieren 
sie mit an der Steckdose gemesse- 
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nen 93,6 respektive 103,6 Watt - 
das beinhaltet Wanderverluste in 
Netzteil und Mainboard, RAM, opti- 
sches Laufwerk, SSD und Kühler. Im 
Cinebench R15 (multithread) sind 
es 72,2 beziehungsweise 89,3 Watt. 
Ähnlich gestaltet sich die Differenz, 
wenn auch die Grafikeinheit belas- 
tet wird und vom 65-Watt-Budget 
ihren Teil abknappst. In Crysis 3 flie- 
ßen dank gleichzeitig hoher CPU- 
wie GPU-Last 85 beziehungsweise 
100 Watt aus der Steckdose ins Netz- 
teil. Zum Vergleich: Das System mit 
Pentium G4560 und Geforce GT 
1030 braucht hier lediglich 75 Watt, 
mit der Radeon RX 550 108 und mit 
der Geforce GTX 1050 bereits 110 
Watt. Wolfenstein П, bei dem die 
CPU nur in Bewegung viel ackern 
muss, gibt sich im Stillstand mit 66,0 
bzw. 77,8 Watt zufrieden, in der Be- 
wegung steigen die Werte circa auf 
Crysis-3-Niveau - das deutet auf ein 
Ausschöpfen des Leistungsbudgets 
hin. Dabei behalten die APUs aber 
immer ihre maximalen GPU-Taktra- 
ten von 1.240 respektive 1.100 MHz 
bei, die nachrangig wichtige CPU- 
Leistung variiert. 


Kühlung 

Beim Boxed-Kühler handelt es sich 
trotz des schicken Namens ,Wraith 
Stealth“ nur um ein simples Alu-Pro- 
fil mit 85 mm durchmessendem Ro- 
tor. Für das TDP-Budget von 65 Watt 
reicht er im Alltag vollkommen aus, 
auch wenn er nur leise, nicht aber 
unhörbar arbeitet. 


Unter synthetischer CPU-Volllast er- 
reichen beide Ryzen-Modelle im Mi- 
ni-ITX-Gehäuse die Drosselgrenze 
von 95 °C und senken zeitweise den 
Takt einzelner Kerne auf 2,8 GHz. 
In Spielen wie dem fordernden Cry- 
sis 3 messen wir unter vergleich- 
baren Bedingungen lediglich eine 
Maximaltemperatur von 78 °C beim 
R5-2400G und 73 °C beim langsame- 
ren R3-2200G. Bei guter Belüftung 
und großem Towerkühler bleibt 
die Spiele-Temperatur sogar unter 
50 °C. Angesichts dieser Praxiswer- 
te sollte sich kein Ryzen-APU-Inter- 
essent davon abgeschreckt fühlen, 
dass AMD bei diesen beiden Mo- 
dellen anstelle des bei diesem Her- 
steller bislang üblichen, Indium-ba- 
sierten Wärmeleitmittels zwischen 
Prozessor-Die und  Heatspreader 
nun auf eine nichtmetallische Paste 
gewechselt hat. AMD ließ im Nach- 
hinein verlauten, dass dies nicht auf 


Е CPU E Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor 
Name AMD Ryzen 3 2200G Амой 
Соде Мате Raven Ridge Мах ТОР | 65.0 W A 
RY ZƏN 
Package Socket AM4 (1331) 
Technology | 14nm Core Voltage | 0.960 V а 
Specification AMD Ryzen 3 2200G with Radeon Vega Graphics 
Family F Model 1 Stepping 0 
Ext. Family 17 Ext. Model 11 Revision | RV-B0 


Instructions | MMX(4), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, SSE4A, 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 2850.90 MHz 
Multiplier x 28.6 
Bus Speed 99.66 MHz 


Cache 
LiData 4x 32 KBytes 8-way 
LiInst. 4х 64 KBytes 4way 
Level 2 | 4x 512 KBytes 8-way 
Level 3 4 MBytes 16-way 
Cores | 4 Threads | 4 


Ver. 1.83.0.x64  Toos |v| validate | Сое | 


Da im Fließtext oft nur nebenbei erwähnt, sehen Sie hier den , kleineren" Ryzen 
3-2200G im Bild: Taktrate und Spannung zeigen den Teillastbetrieb. 


die kommenden, für Enthusiasten 
gedachten Ryzen-CPUs zuträfe. 


Overclocking 

AMD schaltet Übertaktungsmög- 
lichkeiten für beide Ryzen-APUs frei 
- sowohl auf Boards mit B350- als 
auch mit X370-Chip. Entweder per 
UEFI-Option oder per Ryzen Master 
Tool ab Version 1.2 lassen sich di- 
verse Parameter justieren. Speziell 
die VDDCR_SOC ist interessant, da 
diese Einzelschiene sowohl Uncore, 
DRAM als auch GPU-Domäne ver- 
sorgt. Standard bei unserem Giga- 
byte-Board AB350N Gaming Wifi 
waren 1,1 Volt; wir geben uns einst- 
weilen mit 1,15 Volt zufrieden, da 
sich auch bis 1,25 Volt keine Verbes- 
serung einstellt. Einzeln übertaktet 
ließen sich zwar höhere Werte errei- 
chen - so machte etwa die CPU des 
R5-2400G wie fast alle bisherigen 
Ryzen 4 GHz stabil, mit etwas Hän- 
gen und Würgen auch noch 4,1 GHz 
mit. Für die Spieleleistung ist die 
maximal mögliche Kombi jedoch 
spannender: Crysis 3 läuft im Test 
stabil mit 1,45 GHz GPU-, 3,8 GHz 
CPU- und 3,2 GHz Speichertakt. Die 
Fps-Rate steigt damit auf 39,4 Fps, 
das P99-Perzentil auf 33. Gegenüber 
dem Standardbetrieb sind das rund 
14 Prozent Leistungszuwachs. Wie 
bei IGPs üblich trägt bereits das 
Speicher-OC (siehe Crysis-3-Bench- 
mark auf Seite 63) einen großen Teil 
dazu bei. 


Spiele- und 
Anwendungsleistung 

Für die Spiele-Benchmarks wählen 
wir den praxisnahen Ansatz, mit 
dem R5 2400G als Basis 30 Fps in 
Ful-HD-Auflósung zu 
und dabei auf móglichst wenig 
Bildqualität zu verzichten. Die Er- 
gebnisse zeigen, dass die von Intel 
im Desktop-Bereich angebotene in- 
tegrierte Grafik sowohl gegenüber 
R5-2400G als auch im Vergleich 
mit dem R3-2200G auf ganzer Linie 
den Kürzeren zieht, selbst der A12- 
9800 ist kein Gegner. Dabei spielt es 
kaum eine Rolle, in welcher CPU die 
,UHD Graphics 630“ steckt - limi- 
tierend sind nicht die CPU-Kerne. 


erreichen 


Dem Erstrunden-K.O. bei den Spie- 
len folgt ein differenzierteres Bild in 
Anwendungen. Hier schlägt sich der 
Ryzen entsprechend seiner Veran- 
lagung besonders im 3D-Rendering 
sehr gut. Dort lässt der R5-2400G 
den Core i3-8100 um circa ein Drit- 
tel hinter sich, der R3-2200G liegt 
nur 3 Prozent zurück. Beim x264- 
Transcoding sind es +9 Prozent (R5) 
respektive -1 Prozent (R3). Speicher- 
intensive Anwendungen wie die 
Komprimierung mit 7-Zip oder das 
eine hohe Single-Thread-Leistung be- 
vorzugende Lightroom 5.3 hingegen 
liegen dem Intel-Prozessor besser. 
Das Gesamtpaket jedoch spricht spe- 
ziell unter Grafik-Gesichtspunkten 
deutlich für die beiden Ryzen-APUs. 
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Frametime-Analyse: Ryzen 5-2400G und Ryzen 3-2200G. Während unserer Benchmarks haben wir zugleich die nötigen Bildberechnungszeiten festgehalten und mittels FRAFS 
visualisiert. Je niedriger die Wertverläufe im Diagramm angesiedelt sind, desto höher ist die Bildrate generell. Dazu gilt es, auf Ausreißerwerte zu achten: Ideal sind möglichst glatte 
Linien, größere Ausschläge zeigen merkliche Ruckler an. Zwischen R5-2400G und R3-2200G sind die Unterschiede in Overwatch nur gering — beide bieten erfreulich gleichmäßige 
Frametimes, deren Verhalten sich trotz höherer Fps auch bei einer dedizierten Grafikkarte nicht substanziell ändert. Schlecht sind die Berg- und Talfahrten beim i3-8100 und A12-9800 


Ryzen 5-2400G in Overwatch (1080p, mittlere Details, 100% Renderskalierung) Ryzen 3-2200G in Overwatch (1080p, mittlere Details, 100% Renderskalierung) 
H FRATS Dench Viewer Ken FRATS Dench Viewer 

Statistics Балеа ейш events) Statistics rt events) 

Avg. times {sa ТРУ) Avg. time: (47 PS) 

1% time: ES (45 fes) 1% time: Ma (42 a 

9.19% time; (a21P5) 0.1% time; 25,1 (40 ҮРУ, 
" m e Am d " 929 frames: @ эээ) 
= € "= limesponz 

time range: (432214 - 14:323:41,1) time range: (ok c 08:11:09,1) 


Pent. G4560 + RX 550 in Overwatch (1080р, mittlere Det., 100% Renderskalierung) f Pent. G4560 + GT 1030 in Overwatch (1080р, mittlere Det., 100% Renderskalierung) 


FRATS Dench Viewer um FRATS Bench Viewer 
Statistics. "mtd events) Statistics (displayed events) 
Avg. times (ers) Avg ene? — M4 вв tPs) 
1% time: ES KU 1% time: 4 (22 fes) 
9.1566 time: (49 tes) 9.1% time: (zo fes) 
e 1A K frames: e. моң e 17 Къы (9717 
om шагырап: “= timespan: 130s 
time range: [К 01A - 15.03448) Henn range: — (15:07:22, - 18:07:42,2) 


Frametime-Analyse: Ryzen 5-2400G und Ryzen 3-2200G. Hier haben wir den Fokus auf den Vergleich von R3-2200G und R5-2400G gelegt. Bitte beachten Sie, dass die Skala 
eine andere ist als im obigen Kasten! Gleich der erste Test in Dirt 4 zeigt, dass speziell gen Ende der Messung die Frametimes beim R3-2200G unruhiger werden als beim R5-2400G. 
Vor einzelnen Ausreißern sind zwar beide nicht gefeit, aber das Gros der Werte liegt beim schnelleren Ryzen nicht nur niedriger ergo besser (Millisekunden!), sondern auch dichter 
zusammen. Bei knapp 30 Fps auf dem R3-2200G sind diese Unterschiede in der Praxis aber weniger spürbar als die niedrigeren Fps-Raten im Allgemeinen. In WoW hingegen läuft 


дуо 3-2200G in Dirt 4 (1080р, hohe Details, CMAA, 8:1 AF) Ryzen 3-2200G in World of Warcraft (1080p, Grafikqualität 8 [von 10], 4x MSAA) 


FRATS Dench Viewer FRATS bench Viewer 


Statistics Le a events) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ИШ 4-2400G in Dirt 4 (1080р, hohe Details, CMAA, 8:1 AF) ку 5-2400G in World of Warcraft (1080р, Grafikqualität 8 [von 10], 4x MSAA) 
FRATS Dench Viewer FRATS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg. time; 28,2 1 Ava. e: 23 
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rechts. Bitte beachten Sie: Aufgrund der sehr niedrigen Leistungswerte des A12- 
9800 und speziell des Core i3-8100 haben wir die Skala dieses Mal auf 85 ms 
anstelle der üblichen 35 ms festgesetzt. Die Diagramme sind also nicht direkt mit 
anderen im Heft und in früheren Ausgaben vergleichbar. 


Core i3-8100 in Overwatch (1080p, mittlere Details, 100% Renderskalierung) 


PA bench Viewer 
Statistica {дир ved. 

шет: 47 tastes) 
Im time: 435 {22 19%) 
Dim tme: aba [C] 
Athe (0: un) 
E) 


A12-9800 in Overwatch (1080p, mittlere Det., 100% Renderskalierung) 


FRAFS Dench Viewer 


Statistics ы ГҮ events) 


Амо. time: (32 res) 
1% time: жь (22 1P5) 
0.1% time: 46,7 (21 res) 


“iframes: (0-643) 
timespan: 19,0% 
time range: — (06:47:23,1 - 06:47:43,0) 


es mit dem kleinen Ryzen auch merklich unrunder, wovon die vielen Ausreißer in 
den Frametimes zeugen. In GTA 5 messen wir beim R5-2400G ungleichmäßigere 
Frametimes, die jedoch ähnlich wie in Dirt 4 im Vergleich zur höheren Fps-Rate 
nicht merklich ins Gewicht fallen. 


Ryzen 3-2200G in GTA 5 (1080p, FXAA, größtenteils hohe Details) 


АГ Dench Viewer 


a FÜR MAXIMALE 


Амд. time; J21 (n res) 


FIRECUDA 


c RS ER GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Ume-range:' (09:02:57,7 : 09:02:17,7) 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
a, NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
etes (финн енөы) fünfmal höherer Geschwindigkeit als 


FRAFS Bench Viewer 


ee ка (29 res) А Se А 
Ss Sim n bei herkömmlichen Festplatten. 


fime range: ae 52:34 - 14:52:14,5) 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 
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Vega-IGP im Duell mit dedizierter Grafik 


it Raven Ridge hat AMD in 

Sachen integrierter Grafik 
mächtig vorgelegt. Der Vorsprung 
vor Intels UHD Graphics 630 ist so 
groß, dass sich der Vergleich mit 
Einsteiger- oder gar Mittelklasse- 
Grafiklösungen aufdrängt. Wir tes- 
ten Vega 8 und 11 gegen die güns- 
tigsten aktuellen Modelle von AMD 
und Nvidia, die Radeon RX 550 
und die Geforce GT 1030. 


Ein fairer Vergleich? 

Wie in unserer Kostenübersicht 
auf Seite 63 zu sehen, ist speziell 
beim Griff zum günstigen Zweiker- 
ner Pentium G(old) 4560 gegen- 
über dem teureren Ryzen 5-2400G 
noch ausreichend Budget übrig, 


um davon eine günstige Grafikkar- 
te zu kaufen. Je nachdem, ob es 
ein ATX- oder ein Mini-ITX-System 
sein soll, sind 105 respektive 129 
Euro „übrig“. Dafür gibt es ab ca. 
70 Euro eine Geforce GT 1030, ab 
rund 100 Euro eine Radeon RX 550 
und ab 120 Euro eine Geforce GTX 
1050 - allesamt mit „nur“ 2 GiByte 
Grafikspeicher. Die RX 560 mit 4 Gi- 
Byte haben wir außer Konkurrenz 
mitlaufen lassen, um den zu erwar- 
tenden Leistungssprung eine Preis-/ 
Leistungsklasse höher aufzuzeigen. 


Im Vergleich zum R3-2200G zeigt 
sich, dass nur beim Mini-ITX-Ver- 
gleich mit 69 Euro eine Differenz 
besteht, die gerade so ausreicht, um 


Dirt 4 ,, Michigan": Ryzen vor GT 1030 


R. o. t. Tomb Raider „бео Valley": Kopf an Kopf 


Detailstufe hoch", CMAA, 8:1 AF, 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G REI 65,4 (+122 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G EE 53,8 (+83 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G EE 40,0 (+36 %) 
Ryzen 5-2400G EE 35,4 (+20 %) 
Pentium G4560 + СТ 1030/26 EI ШЕШ 34,6 (+18 96) 
Ryzen 3-2200G ШШЕН? ШЕ 29,4 (Basis) 


Detailstufe , Niedrig", Antialiasing/Linsen-/Grafikeffekte/Filmkorn aus, 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G agi ШЕШЕН 57,0 (+109 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G m SR (+102 96) 
Pentium G4560 + RX 550/2G [Xon 39,2 (+44 %) 

Pentium G4560 + GT 1030/26 gg ШЕШШ 33,2 (+22 %) 
Ryzen 5-2400G BE 31,9 (+17 96) 
Ryzen 3-2200G BEE 27,3 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Gegen dedizierte Radeons chancenlos, liegt der R5-2400G mit Vega 11 vor der GT 1030. 


IP99: 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Der Rückstand gegenüber der GT 1030 ist knapp, aber RotTR bleibt knapp spielbar. 


IP99: t 2 Fps 


» Besser 


GTA 5 ,,Grapeseed": 2400G knapp hinter RX 550 


Skyrim SE „Secunda’s Kiss": Nah ап der GT 1030 


Detailstufe , Hoch" (Umgebungsverd./Tess. normal), FXAA, 16:1 AF, 1080p 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G gr ew 76,7 (+147 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G |n ШЕШ 56,4 (+81 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 Eg 43,0 (+38 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G gg 42,5 (+37 96) 
Ryzen 5-2400G ERES 35,8 (+15 96) 
Ryzen 3-2200G EEE 31,1 (Basis) 


Detailstufe , Mittel", T(emporal)AA, 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/26 gt!! 60,7 (+118 96) 
Pentium 64560 + RX 560/46 gta 49,9 (+79 96) 
Pentium G4560 + RX 550/26 pane 35,7 (+28 %) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 gat 33,7 (+21 96) 
Ryzen 5-2400G EEE 32,7 (+18 96) 
Ryzen 3-2200G ШО ШЕШЕН 27,8 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Speziell beim P99-Wert schlägt sich dedizierte Grafik merklich besser. 


PINS Fps 


» Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Immerhin die Vega 11 (R5-2400G) kommt sehr nah an die GT 1030 heran. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Overwatch „Dorado”: Keine Chance für Ryzen 


The Witcher 3 „Skellige”: Besser als GT 1030 


Detailstufe , Mittel" (Render-Skalierung auf 100 %), 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G ww 126,4 (+173 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G EX 96,2 (+108 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/2G Em E 87,8 (+90 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G [eq 88 70,0 (4-51 96) 
Ryzen 5-2400G SIE 51,2 (+11 96) 
Ryzen 3-2200G MEAN 46,3 (Basis) 


Detailstufe Mittel", Nachbearbeitung/Hairworks aus, 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G Eug p 58,1 (+133 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G [agi ШЕ 48,1 (+93 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G Lo 32,2 (+29 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/2G egi p 30,4 (+22 %) 
Ryzen 5-2400G ER ШШШ 29,4 (+18 %) 
Ryzen 3-2200G EIS] ШШ 24,9 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Im schnellen MOBA-Shooter sieht's schlecht für die Ryzen-/Vega-IGP aus. 


PIJI Ø Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Die P99-Werte sind auf der Vega 11 merklich geschmeidiger als auf der GT 1030. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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eine GT 1030 zum Pentium stecken 
zu können. Die Tabelle zeigt, dass 
Vega 11 und 8 bei der Rechen- und 
Texturleistung durchaus mit RX 
550 und 560 mithalten können - re- 
spektive mit der Geforce GT 1030 
und GTX 1050. Abgeschlagen sind 
die integrierten Grafikeinheiten bei 
der Raster-Leistung (Pixel/Tiefen- 
werte), der verfügbaren Speicher- 
transferrate (nicht in der Tabelle) 
und in Sachen Geometriedurchsatz. 


Leistungsanalyse 

Für diesen Vergleich haben wir 
dieselben Tests wie im Hauptteil 
des Artikels durchlaufen lassen. 
Die Ryzen-APUs mussten gegen die 
Kombination aus Pentium G(old) 
4560 und einer dedizierten Grafik- 
karte antreten. Der Gegner des R5- 
2400G ist dabei mindestens die RX 
550, während der Ryzen 3-2200G 
in seinem Preisrahmen eher gegen 
Nvidias Einsteigermodell, die GT 
1030, antritt. 


Das Duell im Grafiklimit verläuft 
knapper als befürchtet. Es gibt 
einige Spiele, die liegen der Vega- 
Grafik im Ryzen-G sehr gut, es gibt 
andere, die bevorzugen eindeutig 
eine dedizierte Grafik und es gibt 
eine große Menge an Titeln, bei de- 
nen sich zumindest das Duell zwi- 
schen GT 1030 und Ryzen 5-2400G 
innerhalb von 1-3 Fps abspielt. 


Interessant ist dabei neben Wol- 
fenstein 2 auch World of Warcraft, 
welches trotz der Nutzung von 
Mulitsample-Antialiasing offenbar 
besser als gedacht mit der Rechen- 
leistung skaliert. Denn hier liegt 
der R5-2400G mit Vega 11 knapp 
vor der RX 550. Beide müssen sich 
allerdings der (rechenschwachen!) 
GT 1030 geschlagen geben. Auch in 


dieser Leistungsklasse läuft WoW 
auf Geforce-Karten besser. 


Das angesprochene Wolfenstein 2 
reizt in der von uns vorab gewähl- 
ten Einstellung die 2 GiByte Spei- 
cher der Probanden offenbar bis 
zum Anschlag aus, sodass laufend 
Daten in den Grafikspeicher ge- 
streamt werden müssen. Dabei 
sind Architekturen mit vom RAM 
abgeknapstem Grafikspeicher im 
Vorteil: Schlimmstenfalls steht 
ein MEM-Copy an, der mit rund 
38 GByte/Sekunde circa drei Mal 
so schnell abläuft, wie ein PCI- 
Express-Transfer über 16 Lanes. Im 
Idealfall wird einfach ein Flag geän- 
dert und der benötigte Bereich im 
Hauptspeicher, der z. B. einen Teil 
einer Textur beinhaltet, wechselt 
quasi sofort den Besitzer und ist 
„auf einmal“ GPU-RAM. 


Die GT 1030 ist sogar mit nur vier 
PCI-E.-Lanes ausgestattet und wir 
messen Transfers mit rund 3,5 
GByte/Sek. In unserer Wolfenstein- 
2-Benchmarkszene liegt die Bus- 
Auslastung dauerhaft über 40 Pro- 
zent, oft gar bei 60 bis 70 Prozent. 
Selbst eine GTX 1050 kommt auf 
25 bis 45 Prozent - das behindert 
die freie Leistungsenfaltung und 
dementsprechend liegt die RX 560 
auch dank ihres 4-GiB-Speicher- 
polsters deutlich in Führung. 


Und abseits von Spielen? 

Während Spiele bei dieser Grafik- 
leistungsklasse naturgemäß nicht 
so stark von der CPU-Performance 
abhängen, sieht es mit der Anwen- 
dungsleistung ganz anders aus. 
Hier zeigt sich, dass der Pentium 
G4560 nur in wenigen Szenarien 
wirklich mithalten kann. Je moder- 
ner und anspruchsvoller die Aufga- 


World of Warcraft „Singing Ponds": Vor RX 550 


Grafikqualität 8 von 10, 4x MSAA, 1080p 


Pentium 64560 + GTX 1050/2G sg 64,2 (4-134 96) 
Pentium G4560 + RX 560/4G Eat cu 47,8 (+74 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 Egg 37,2 (+36 96) 
Ryzen 5-2400G ae 35,4 (+29 96) 
Pentium G4560 + RX 550/2G Lo 34,3 (+25 %) 
Ryzen 3-2200G MED ШЕШ 27,4 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
In WoW schlägt sich die Vega-IGP recht gut — besser sogar als Polaris in der RX 550. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Wolfenstein 2 , Manhattan": Ryzen-Showcase 


Detailstufe , hoch", TSSAA(8x), 1080p 


Pentium G4560 + RX 560/4G Eau ccu 49,8 (4-94 96) 
Pentium G4560 + GTX 1050/26 gan 39,7 (+54 96) 
Ryzen 5-2400G geb 30,5 (+19 96) 
Ryzen 3-2200G ШШЕН 25,7 (Basis) 
Pentium G4560 + RX 550/26 ШШШ pes 18,2 (-29 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 EIN 14,9 (-42 %) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Optimiertes Vulkan und schon flutscht's! Vega 8/11 deklassieren die 2-GiB-Karten. 


PINS Fps 


> Besser 


be, desto weiter ziehen die beiden 
vierkernigen Ryzen-Modelle dem 
Zweikerner davon. Beim Kompri- 
mieren mit 7-Zip etwa warten Sie 
mit dem Pentium eine runde Minu- 
te länger als die 5,5 Minuten, die es 
mit dem R5-2400G dauert. 


Beim 3D-Rendering wie etwa im 
Cinebench R15 ist der große Ryzen 
doppelt so schnell wie der Pentium 
und auch der kleine R3-2200G ist 
rund 53 Prozent flotter. Prinzipi- 
ell dieselben Größenverhältnisse 
herrschen beim x264-Video-Trans- 
coding: 125,4 respektive 137,9 Se- 
kunden brauchen die Ryzens für 
unseren Testclip, der Pentium ge- 
nau 250 Sekunden - also 99 bezie- 
hungsweise 81 Prozent länger. 


Fazit: Ryzen gegen günsti- 

gen Dualcore+Grafikkarte 

Reine Spielernaturen, die aufgrund 
eines begrenzten Budgets zum Ry- 
zen greifen, fahren in vielen Fällen 
mit einem Einsteiger-Prozessor plus 
Einfachst-Grafikkarte wie der GT 
1030 oder der RX 550 besser. Aus- 
nahmen wie Wolfenstein 2 bestäti- 
gen die Regel, wobei sich speziell 
der Ryzen 5-2400G bei der Grafik- 
leistung mehr als beachtlich schlägt. 
Betrachtet man jedoch das Gesamt- 
paket wie auch die möglichen, sehr 
kompakten Bauvarianten, liegen die 
beiden Ryzen-APUs dennoch vorn: 
Ihre vier Kerne samt SMT sind ein- 
fach das zukunftssichere Paket und 
in Spielen ist der Abstand zur GT 
1030 oft nur sehr gering. (cs) 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


Durchsatz Pixel, Texturen, ALU, Pixelfüllrate Tiefentest Texturdurchsatz | ALU-Durchsatz in GFLOPS | MADD-Latenz | Geometriedurchsatz in Mrd. Drei- 
Geometrie (Milliarden Pixel Verworfen/ in Mrd. Texel/Sek. (vec4lvec3/vec2/ in Nano- ecken/Sekunde 

pro Sekunde) Geschrieben UINTS (32 Bit)/ vec1/root square) sekunden Culling 100%, 50% und 0%, jeweils 

(Mrd. Z-Werte/Sek.) | UINT16 (64 Bit) für Triangle-Strips und -Lists 

Rad. RX 560/4G (<=1.152e-1.750m) 17,1 59,0/18,5 (3,19:1) 56,8/33,2 GTex/Sek. | 2.288/2.320/2.375/2.371/298 3,72 2,2/2,2 2,1/2,0 1,171,1 
Rad. RX 550/2G (<=1.200e-1.750m) 17,2 60,2/18,9 (3.19:1) 34,8/18,4 GTex/Sek. | 1.223/1.222/1.222/1.221/153 3,63 2,3/2,2 2,1/2,0 ТИЛИ 
Ryzen 5-2400G/Vega 11 (1.240e-1.466m) 95 36,0/17,9 (2,01:1) 38,6/25,8 GTex/Sek. | 1.706/1.703/1.703/1.667/210 3,62 1,2/1,0 1,0/1,0 0,49/0,52 
Ryzen 3-2200G/Vega 8 (1.100e-1.466m) 8,7 32,5/16,4 (1,97:1) 35,1/17,6 GTex/Sek. | 1.119/1.118/1.118/1.117/140 3:95 1,1/1,0 0,91/0,94 0,45/0,48 
Gef. GT 1030/2G (<=1.721e-1.500m) 258 110,0/23,1 (4,76:1) 36,0/35,5 GTex/Sek. | 1.304/1.307/1.304/1.266/164 3,61 1,411,3 14/,2 0,69/0,61 
Gef. GTX 1050/2G (<=1.683e-1.750m) 40,6 179,2/37,4 (4,79:1) 59,8/59,5 GTex/Sek. | 2.136/2.140/2.135/2.069/269 3,66 2,1/2,1 1,6/1,5 1,2/1,1 
AMD А12-9800 (<=1.108e-1.200m) 7,9 21,0/8,3 (2,54:1) 31,4117,7 GTex/Sek. 941/485/419/385/123 3,92 111,0 0,83/0,78 0,42/0,39 
Core i3-8100/UHD 630 (1.100e-1400m) OS 73,0/9,1 (8,05:1) 12,0/12,0 GTex/Sek. 408/406/402/394/51 8,75 0,99/1,1 0,62/0,55 0,31/0,27 
Bemerkungen: Alle Prozessoren, APUs und Grafikkarten mit freiem Boost/aktivem Turbo. 
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PROZESSOREN | Temperatur auslesen: Wie heiß darf ein Prozessor werden? 


CPU-Temperaturmessung 


Für moderne, leistungsfähige Prozessoren spielt die Kühlung eine wichtige Rolle. Deren Effektivität 


lässt sich an der CPU-Temperatur ablesen. Im Folgenden erläutern wir, was dabei zu beachten ist. 


er schon einmal vor der 
Montage die Schutzfolie 
vom Kühlerboden nicht abgezogen 
oder für einen anderen Sockel ge- 
dachte Abstandshalter verwendet 
hat, der weiß: Wird die Abwärme 
vom Prozessor nicht zuverlässig 
an den Kühlblock weitergeleitet, 
kommt es früher oder später zu 
Problemen. Mit etwas Glück sind 
es bloß Leistungseinbrüche, doch 
wenn der Prozessor gar keinen 
Kontakt zum CPU-Kühler hat, 
lässt sich der PC normalerweise 
nicht verwenden. Die Kühlung des 
Hauptprozessors ist also Pflicht 
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und verdient dementsprechend 
die Aufmerksamkeit aller PC- 
Schrauber. Ob das Kühlsystem 
seine Aufgabe erfüllt und die CPU 
sich nicht stärker erwärmt als vom 
Hersteller vorgesehen, lässt sich 
durch das Auslesen der Prozessor- 
temperatur feststellen. Doch das ist 
selbst für fortgeschrittene Anwen- 
der nicht immer leicht, da Software 
teilweise mehrere CPU-Temperatu- 
ren anzeigt, die Werte nicht immer 
der Realität entsprechen und es 
außerdem gar nicht so leicht ist, 
herauszufinden, wie heiß der Pro- 
zessor denn werden darf. 


Keine Hitze, kein Problem 

Ein vor 35 Jahren hergestellter In- 
tel 80286 ist zwar zugegebenerma- 
ßen für keine heutige Anwendung 
mehr zu gebrauchen, doch würden 
Sie sich aus nostalgischen Gründen 
dazu aufraffen, einen Rechner mit 
einem so alten Prozessor auf die 
Beine zu stellen, müssten Sie sich 
zumindest um die CPU-Kühlung 
keine Gedanken machen. Die Leis- 
tungsaufnahme von Prozessoren 
war in den 80er-Jahren nämlich 
noch so gering, dass es genügte, 
wenn sie ihre Abwärme vom Chip- 
gehäuse an die Umgebungsluft ab- 


gaben. Das änderte sich mit dem 
1989 vorgestellten und bis zu 50 
MHz flotten i486DX, der mit ei- 
nem kleinen Passivkühler vor dem 
Überhitzen geschützt wurde. Mit 
schnelleren 486er-Varianten und 
dem Pentium etablierten sich CPU- 
Kühler mit dedizierter Belüftung. 


In den Folgejahren stieg die Ab- 
wärme der Prozessoren auf der 
Jagd nach dem Durchbrechen der 
Gigahertz-Schallmauer stetig an, 
was nicht nur immer voluminösere 
Kühllösungen, sondern auch eine 
sorgfältige Montage derselben er- 
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Temperaturmessung im Sockel 


Seit vielen Jahren sind in die CPU integrierte Sensoren Standard, doch Anfang der 2000er implementierten die Mainboard-Hersteller noch Fühler, die unterhalb der CPU liegen. 


Asus А7А266-Е (ALI Magik 1 Rev. С) 
Ui Yy SE 


MSI KIT Turbo Limited Edition (VIA KT133A) 


Auf diese Weise lässt sich die CPU-Temperatur nur ungenau bestimmen. Gedacht waren diese Lösungen, um im BIOS-Menü einen Wert in Grad Celsius festzulegen, ab dem 


sich das System abschaltet. Eine Lüfterregelung war (auch mangels Energiesparmodi) noch nicht Standard, Bastler setzten dazu auf externe Lösungen wie Potentiometer. 


forderlich machte: Wird die Wär- 
me vom CPU-Die nicht zuverlässig 
abgeführt, brennt der Prozessor 
schlicht durch. Kein Wunder: x86- 
Chips erreichen eine extrem hohe 
Leistungsdichte. Der für seine Ab- 
wärme bekannte FX-9590 bringt 
es mit seinem 315 mm? großen Die 
und 220 Watt TDP beispielsweise 
auf 70 Watt pro cm?, ein Pentium 
4 HT (Prescott) mit 115 Watt TDP 
und 112 mm? großem Die sogar 
auf 103 Watt/cm?. Zum Vergleich: 
Leistungsfähige Heizpatronen für 
die industrielle Nutzung erreichen 
40 Watt/cm?, am Hüllrohr von 
Uran-Brennstäben beträgt die Leis- 
tungsdichte rund 65 Watt/cm?. 


Schutzmaßnahmen 

Um einem Totalschaden bei unzu- 
reichender Kühlung vorzubeugen, 
integrierte Intel bei der Pentium- 
Serie erstmals einen Thermalsensor 
und eine sehr simple Schutzfunkti- 
on: Wenn die Temperatur einen 
voreingestellten Wert überschrei- 
tet, stellt der Prozessor die Funkti- 
on bis zum nächsten Neustart des 
PCs ein. Dieser „Catastrophic Shut- 
down Detector“ getaufte autonome 
Schutzmechanismus ist in die CPU 
integriert und nicht über das BIOS 
zu steuern. Bei dieser Vorgehens- 
weise wird zwar der Prozessor vor 
dem Hitzetod bewahrt, es kommt 
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aber stets zum Datenverlust. Auch 
heutige CPUs verfügen über diesen 
Notfallschutz: Wird der Prozessor 
zu heiß, gibt er das „THERMTRIP“- 
Signal aus und das Mainboard schal- 
tet das System ab. 


Mit dem Pentium 4 debütierte eine 
intelligentere Form des Überhit- 
zungsschutzes: Thermal Monitor 
1 (TMI) beinhaltet das Thermal 
Throttling. Hierfür kommt ein 
zweiter Thermalsensor zum Ein- 
satz. Anders als der „Catastrophic 
Shutdown Detector" ist TM1 für das 
Betriebssystem zu erkennen. Zwei 
Register-Bits geben Aufschluss da- 
rüber, ob der Schutzmechanismus 
gerade aktiv ist oder seit dem letz- 
ten Neustart beansprucht wurde. 
Zudem wird über einen dedizier- 
ten Pin das Signal „PROCHOT“ aus- 
gegeben, wenn ТМ1 greift. (Unter- 
stützt eine CPU ein bidirektionales 
„PROCHOT“-Signal, bedeutet das, 
dass der Schutzmechanismus bei 
Überhitzung einer anderen Kom- 
ponente aktiviert werden kann. 
Der typische Einsatzzweck ist ein 
Notebook, bei dem der dedizierte 
Grafikchip an das gleiche Kühlsys- 
tem wie der Prozessor angebun- 
den ist.) ТМ1 wird noch während 
der Herstellung so kalibriert, dass 
die CPU die maximale als sicher 
eingestufte Betriebstemperatur 


nicht überschreitet. In der Praxis 
wird das mittels Taktmodulation 
erzielt: Erreicht die Temperatur 
den Grenzwert, werden Leerzyk- 
len eingefügt. Der Prozessor legt 
also effektiv Arbeitspausen ein. Bei 
leichter Überhitzung merkt der 
Anwender womóglich kaum etwas 
davon. Lässt die Kühlung stark zu 
wünschen übrig, sinkt die CPU- 
Arbeitszeit und damit auch die Re- 
chenleistung allerdings auf einen 
Bruchteil des Ausgangswerts ab. 


Hinter Thermal Monitor 2 (TM2) 
steckt ein fortgeschrittener An- 
satz, der Gebrauch vom gleichen 
Temperatursensor macht. Der in 
Pentium-M- und manchen Penti- 
um-4-Chips erstmals integrierte 
Schutzmechanismus steuert so- 
wohl den Kernmultiplikator als 
auch die Kernspannung. Auf die- 
se Weise lässt sich der Prozessor 
effektiver vor dem Überhitzen 
bewahren, da die Kernspannung 
einen starken Einfluss auf die Hit- 
zeentwicklung hat. Die parallel zu- 
erst für Mobile-CPUs eingeführte 
Energiesparfunktion (Enhanced) 
Speedstep arbeitet nach dem glei- 
chen Prinzip, agiert aber last- und 
nicht temperaturabhängig. Unter- 
stützt eine CPU sowohl TMI als 
auch TM2, bestimmt das BIOS über 
die Nutzung. 


Erfahrungsberichten von Anwen- 
dern zufolge werden die Schutz- 
funktionen in seltenen Fällen 
grundlos aktiv: Die CPU-Kühlung 
ist ausreichend dimensioniert und 
funktioniert einwandfrei, dennoch 
wird die CPU permanent auf den 
Leerlauftakt (z. B. 800 MHz bei Sky- 
lake) gedrosselt. Ursächlich ist wo- 
möglich ein Teildefekt. Es gibt zwei 
Lösungsansätze: Der erste besteht 
darin, den „Intel Adaptive Thermal 
Monitor“ im UEFI-Menü zu deakti- 
vieren. Der zweite basiert auf der 
Software Throttlestop, wo der Ha- 
ken beim Eintrag „BD PROCHOT“ 
zu entfernen ist. 


Frühe Athlons in Gefahr 

AMD integrierte beim Athlon XP 
erstmals mit dem Palomino-Kern 
eine Temperaturdiode in der 
CPU. Gegen Überhitzungsschäden 
schützt diese aber nur, wenn das 
Mainboard die Diode über zwei 
Pins ausliest, die Kerntemperatur 
nur etwa 1 Kelvin pro Sekunde an- 
steigt und das Mainboard die Span- 
nungsversorgung nach maximal 
einer halben Sekunde unterbricht. 
Ein Entfernen des Kühlers im Be- 
trieb führt bei diesen CPUs daher 
üblicherweise zum Hitzetod. Un- 
abhängig von der integrierten Di- 
ode waren viele AMD-Mainboards 
Anfang der 2000er-Jahre mit Mess- 
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Enhanced Features 
Єў Thermal Montor 1: 
& Thermal Monitor 2: 
& Enhanced Intel SpeedStep (GV3): 
Єў Bi-directional PROCHOT#: 
Q Extended Auto-HALT State C1E: 
Ф міс Streamer Prefetcher 
| CA міс Spatial Prefetcher 
ÈJ DCU Streamer Prefetcher 
CJ DCU IP Prefetcher 


Q Intel Dynamic Acceleration (IDA) Technology: 


ice Dynamic FSB Switching: 

C Intel Turbo Boost Technology: 
Ө Programmable Ratio Limits: 

Ө Programmable TDC/TDP Limits: 
Q Hardware Duty Cycing: 


Mit Hwinfo64 können Sie auslesen, welche Schutzfunktionen der CPU aktiv sind. Der 


Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Enabled 

N/A 

Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Not Supported 

Not Supported 
Supported, Enabled 
Supported, Disabled 
Supported, Disabled 
Not Supported 


i7-4790K unterstützt TM1, TM2 und das bidirektionale , PROCHOT"-Signal. 


Die Tcase-Temperatur wird mittig auf dem Heatspreader ermittelt — hier bei- 
spielhaft nach Intel-Vorgabe für eine Coffee-Lake-CPU dargestellt. Die maximale 
Tcase-Temperatur ist daher stets niedriger als die maximale Kerntemperatur. 


Maximaltemperaturen für Desktop-Prozessoren 


Prozessoren 


Grenzwert laut Hersteller 


el Ivy Bridge-DT (Sockel 1155) 


65,0 bis 69,8 °С (Tcase Max) 


el Haswell-DT (Sockel 1150) 


66,4 bis 74,04 ?C (Tcase Max) 


tel Broadwell-DT (Sockel 1150) 


71,3 *C (Tcase Max) 


tel Haswell-E (Sockel 2011-v3) 


66,8 °С (Tcase Max) 


Skylake (Sockel 1151) 


63,7 bis 70,2 °С (Tcase Max) 


Broadwell-E (Sockel 2011-v3) 


66,8 °С (Tcase Max) 


100 ?C (Tjunction Max) 


Skylake X (Sockel 2066) 


94 bis 102 °C (Tjunction Max) 


ELE ISI |3 |3 


e 
e 
el Kaby Lake X (Sockel 2066) 
e 
e 


Coffee Lake (Sockel 1151-v2) 


100 °C (Tjunction Max) 


AMD FX-4xx0/6xx0/8xx0(E) (Sockel AM3+) 


61 °C-70,5 °C (Tcase Max) 


AMD FX-9xx0 (Sockel AM3+) 


57 °C (Tcase Max) 


AMD Ryzen 7/5/3 (ohne IGP) (Sockel AMA) 


95 °C (Tjunction Max) 


AMD Ryzen Threadripper 19x0 (Sockel TRA) 


68 °С (Tcase Max) 
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fühlern ausgestattet. Die Hersteller 
platzierten sie in der Mitte des So- 
ckels, wo sie (im Idealfall) direkt 
unterhalb des Prozessorkerns la- 
gen. Sowohl flexible Folienfühler 
als auch starre Thermistoren waren 
üblich. Die auf diese Weise ermit- 
telten Temperaturwerte sind zwar 
nur mäßig präzise (und weichen 
je nach Platine zum Teil deutlich 
voneinander ab), doch sie erlauben 
es immerhin, sich als Anwender 
selbst ein ungefähres Bild von der 
gemessenen Temperatur zu ma- 
chen. Sie ermöglichen außerdem, 
einen im BIOS-Menü beispielswei- 
se „CPU Shutdown Temperature“ 
genannten Grenzwert festzulegen, 
bei dessen Überschreiten das Main- 
board den Rechner automatisch 
abschaltet. Die 2003 eingeführten 
Athlon-64-Chips unterstützen das 
„IHERMTRIP“-Signal sowie eine als 
Cool’n’quiet bekannte dynamische 
Takt- und Spannungsregelung. 


Tcase, Tjunction, Tcritical 

Seit über zehn Jahren ist es also 
praktisch unmöglich, eine CPU 
durch mangelnde Kühlung zu zer- 
stören. Dennoch lohnt es sich, ein 
Auge auf die Temperaturentwick- 
lung zu haben, da eine gute Küh- 
lung mehrere Vorteile bietet: Es 
winkt ein Takt- und damit ein Leis- 
tungsplus, da die Turbofunktion 
von Prozessoren nur dann greift, 
wenn ein ausreichend großer Puf- 
fer zur Throttling-Grenze besteht. 
Eine kühlere CPU weist bei gleicher 
Kernspannung zudem eine etwas 
niedrigere Leistungsaufnahme auf 
und läuft beim Übertakten stabiler. 
Auf viele Jahre gesehen verschleißt 
die CPU auch langsamer, da weni- 
ger Elektromigration stattfindet. 


Für Verwirrung sorgt oft, dass CPU- 
Hersteller unterschiedliche Tem- 
peraturgrenzwerte festlegen, dies 
aber nicht vollständig und leicht 
verständlich kommunizieren. Nied- 
rige Maximalwerte im Bereich um 
60 bis 70 °C betreffen üblicherwei- 
se die maximale Tcase-Temperatur. 
Sie ist primär für die Entwickler 
von Kühllösungen gedacht, welche 
Zugriff auf maschinell bearbeite- 
te Heatspreader mit eingefügten 
Sensoren haben. Endanwender 
können die Tcase-Temperatur 
mangels Sensor am vorgesehenen 
Messpunkt also gar nicht auslesen. 
Da die Tcase-Temperatur nicht 
im CPU-Die, sondern weiter ent- 


fernt am Prozessordeckel ermit- 
telt wird (siehe Bild links), liegt 
sie zwangsläufig immer unterhalb 
der maximalen Kerntemperatur. 
Die erlaubte Höchsttemperatur 
am Prozessorgehäuse (Tcase Max) 
ist innerhalb einer Modellreihe 
typischerweise umso niedriger, je 
mehr Abwärme die CPU erzeugen 
kann, damit ausreichende Kühlre- 
serven gewährleistet sind. 


Tjunction basiert hingegen auf den 
internen Thermalsensoren, welche 
in die CPU-Dies integriert sind und 
damit so nah wie möglich an der 
Hitzequelle, den Recheneinheiten 
des Prozessors, liegen. Der Tjunc- 
tion Max genannte Höchstwert gibt 
an, ab wann die temperaturbeding- 
te Drosselung greift. Die Kühlung 
sollte so ausgelegt sein, dass die- 
ser Wert in der Praxis nie erreicht 
wird. Als grobe Richtlinie raten wir 
zu einem via Stresstest ermittelten 
Puffer von mindestens 10 Kelvin 
für alle Kerne - mehr ist nicht not- 
wendig, wie zuvor erwähnt aber 
vorteilhaft. Bei Intel-CPUs werden 
Einzelwerte für jeden Kern ausge- 
geben, bei AMD-Chips hingegen 
nur ein Wert für alle Kerne. Dabei 
handelt es sich aber um einen Mit- 
telwert mehrerer Sensoren an den 
momentan heißesten Stellen der 
CPU. Laut AMD sind in Ryzen 20 
Thermaldioden implementiert. 


Nie erreicht werden sollte der Wert 
Teritical, das ist nämlich die Kern- 
temperatur, bei der die Notabschal- 
tung erfolgt, um Schäden zu verhin- 
dern, wenn sich mittels Drosselung 
keine ausreichende Abkühlung 
erzielen lässt. 


Sonderfall Ryzen 

Zum Erscheinen von Ryzen wun- 
derten sich viele Anwender über 
die hohen Temperaturen, die Mo- 
delle wie 1700X und 1800X laut 
Software erreichen. Ursächlich da- 
für ist die Entscheidung von AMD, 
einen Offset zu verwenden, um 
temperaturgeregelten Kühlsyste- 
men mehr Leistung für die Nutzung 
des Turbo-Modus zu entlocken. Bei 
einer (vermeintlichen) Kerntem- 
peratur von zum Beispiel 70 °C dre- 
hen die Lüfter schließlich meistens 
schneller als bei 50 °C. Dieser Off- 
set kommt bei allen Modellen mit 
dem Namensanhängsel „X“ zum 
Einsatz und beträgt bei den So- 
ckel-AM4-Modellen 20 Kelvin, bei 
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Unzureichende Kühlung entlarven und mögliche Fehlerquellen 


Wenn die Geschwindigkeit des PCs auf einmal sinkt oder sich der Rechner gar ausschaltet, muss das nicht unbedingt mit zu schwacher Kühlung zu tun 
haben. Ein Überlaufen des Arbeits- oder Grafikspeichers kann beim Spielen zu Rucklern, ein überlastetes Netzteil zum plötzlichen Abschalten führen. 


Daher sollte der erste Schritt darin bestehen, herauszufinden, ob die CPU tatsächlich 
zu heiß wird. Zum Auslesen von Systeminformationen empfehlen wir Hwinfo64 (www. 
hwinfo.com), das nicht einmal installiert werden muss und neben der Kerntemperatur 
auch den Abstand zum Tjunction-Maximalwert anzeigt und Sie zudem darüber infor- 
miert, mit welchem Takt die Kerne laufen und ob die CPU aus thermischen Gründen 
heruntergetaktet wurde. Im Prinzip reicht es, wenn Sie das Tool etwa beim Spielen im 
Hintergrund laufen lassen und anschließend die Ergebnisse betrachten. Sie können 
aber auch gezielter vorgehen: Eine sehr hohe Abwärme lässt sich mit Prime95 erzeu- 
gen, das alle Kerne auslastet und — bei modernen Prozessoren — auch x86-Erweite- 
rungen wie AVX(2) intensiv nutzt. Da das Programm etwa im Testmodus , Small FFTs" 
die CPU weitaus stárker stresst als jedes Spiel, handelt es sich um einen Hártetest für 
das Kühlsystem. Gibt es auch nach einer Laufzeit von mindestens 15 Minuten keine 
Anzeichen eines überhitzten Prozessors (siehe Bild), dann kónnen Sie eine zu hohe 
Kerntemperatur als Ursache für Ihre PC-Probleme sicher ausschließen. Die Intensität 
steigt bei neuen Versionen, die zusätzliche x86-Erweiterungen unterstützen: 


E v26.6: Ohne AVX, Abwärme vergleichbar z. В. mit fordernden Spielen 
E v27.9: Mit AVX, Abwárme vergleichbar z. B. mit hochoptimierter Video-Umwandlung 
8 v29.4: Mit AVX2/AVX-512, maximale Abwárme - ultimativer Härtetest 


Wenn sie eine oder gar mehrere Grafikkarte(n) mit hoher Leistungsaufnahme — 
typischerweise am Vorhandensein von zwei (oder mehr) PCI-Express-Strombuchsen 
zu erkennen — verwenden, deren Ventilatoren die erhitzte Luft in das Gehäuse 
blasen, dann sollten Sie parallel auch die Grafikkarte(n) auslasten, um zu prüfen, 

ob die CPU-Kühlung auch noch unter diesen erschwerten Bedingungen ausreicht. 
Um auch im Vollbildmodus die Temperaturen im Blick halten zu kónnen, eignet sich 
zum Beispiel das Programm MSI Afterburner. Im Reiter „Überwachung“ können Sie 
bestimmen, welche Daten im Overlay ausgegeben werden. Neben einem fordernden 
Spiel bietet sich zur Auslastung auch ein anspruchsvoller 3D-Benchmark wie Unigine 
Superposition an. Das Programm kónnen Sie bereits in der kostenlosen Version so 
konfigurieren, dass es im Fenstermodus mit maximalen Details, aber in einer niedrigen 
Auflösung läuft. So können Sie die von Hwinfo64 ausgelesenen Sensorwerte auch 
ohne Overlays oder zweiten Bildschirm im Blick behalten. Fortgeschrittene kónnen 
allerdings auch Hwinfo64 als Datenquelle für das Afterburner-Overlay verwenden. 


Starker Kühler, CPU nicht übertaktetet? Woran es noch liegen kann ... 


E Prüfen Sie, ob die Belüftung korrekt funktioniert. Bevor die CPU bedenklich heiß 
wird, sollten der Ventilator am CPU-Kühler, aber auch die Gehäuselüfter mit Höchst- 
drehzahl rotieren. Lesen Sie die Umdrehungsgeschwindigkeit z. B. mit Hwinfo64 
aus und gleichen sie diese mit der Herstellervorgabe ab. Abweichungen von bis 
zu 15 Prozent von der Maximaldrehzahl sind üblich und kein Grund zur Sorge. 
Laufen die Ventilatoren deutlich langsamer, dann prüfen Sie, ob die Lüfterregelung 
(im UEFI-Menü, via Software wie Speedfan oder an einer Lüftersteuerung) korrekt 
konfiguriert ist. Auch ein an das Lüfterkabel gesteckter Spannungsadapter und an 
einigen Ventilatoren fest verbaute Schalter können die Drehzahl limitieren. 


E Prüfen Sie, ob der CPU-Kühler korrekt montiert ist. Bereits kleine Details wie ein 
fehlender Abstandshalter oder die Verwendung von Schrauben, die für einen ande- 
ren CPU-Sockel gedacht sind, kónnen bewirken, dass der Kühler nicht auf der CPU 
aufliegt. Viele Hersteller schützen den Kühlerboden auBerdem im Auslieferungs- 
zustand durch einen Schutzfilm vor Kratzern, der vor der Installation unbedingt 
entfernt werden muss. Gerade durchsichtige Sticker fallen nicht gleich ins Auge, 
zumal ein roter Warnhinweis auf einem rótlichen Kupferboden nur begrenzt hilft. 


E Prüfen Sie auch, ob die Wärmeleitpaste korrekt aufgetragen ist. Optimal ist eine 
gleichmäßige, möglichst dünne Schicht zwischen Kühlerboden und Prozessordeckel. 
Nach mehreren Jahren Betriebszeit ist Wärmeleitpaste meistens ausgetrocknet, 
sollte gründlich entfernt und durch neue ersetzt werden. Kaum zu vermeiden ist 


74 PC Games Hardware | 04/18 


über einen längeren Zeitraum außerdem die Ablagerung von Staub an den Lamellen 
des Kühlers und etwaigen Staubfiltern, die Sie zumindest 1-2 Mal jährlich säubern 
sollten. Gerade bei mehrere Jahre genutzten Notebooks lassen sich durch eine 
Reinigung oft dramatische Verbesserungen erzielen! 


I Machen Sie sich auch um das Umfeld des PCs Gedanken. Im Sommer sollte das 
Gehäuse vor der direkten Sonneneinstrahlung geschützt, im Winter ausreichend 
weit entfernt von der Heizung aufgestellt werden. Der Aufstellort sollte so gewählt 
sein, dass erhitzte Luft aus dem PC-Innenraum nicht wieder eingesaugt wird. 


Sensor 
© Physical Memory Load 
С) Page File Usage 


Maximum 
16.6 % 
0.0 % 


Minimum 
15.7 % 
0.0 96 


Current 
16.6 96 
0.0% 


Average 
16.0 % 
0.0% 


dl CoU [#0]: Intel Core i7 4790K 
Ў Core #0 VID 
# Core #1 VID 
D Core #2 VID 
# Core #3 VID 
© Core #0 Clock 
(9 Core #1 Clock 
© Core #2 Clock 
© Core #3 Clock 
© Bus Clock 

© Uncore Clock 
© PCIe Clock 

© Core #0 Thread #0 Usage 
© Core #0 Thread #1 Usage 
© Core #1 Thread #0 Usage 
© Core #1 Thread #1 Usage 
© Core $2 Thread #0 Usage 
© Core #2 Thread #1 Usage 
© Core #3 Thread #0 Usage 
© Core #3 Thread #1 Usage 
© Max CPU/Thread Usage 
©) Total CPU Usage 10.7 96 0,5% 11.9% 2.2% 
© On-Demand Clock Modulation 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 
© Core #0 Ratio Bx 44 x 9% 
© Core #1 Ratio 8x 44x 10x 
© Core #2 Ratio 8x 44х 10x 
© Core #3 Ratio Bx 44x 10x 
С) Uncore Ratio 45x 45x 45x 


0715 V 
0.717 V 
0.723 V 
0.718 V 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
99.9 MHz 
4,497.5 MHz 
09.0 MHz 
8.2 96 

0.0 96 
44% 
14% 
320% 
10.4 % 
25.3% 
37% 
32.0 96 


0715 V 
0.717 V 
0.723 V 
0.718 V 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
99.9 MHz 
4,497.2 МН2 
99.9 MHz 
0.7% 

0.0 96 

0.0 96 
0.0% 

0.0 96 

0.0 % 
0.0% 
1.4% 
14% 


1.174 V 
1.177 V 
1.176 V 
1.176 V 
4,397.4 MHz 
4,397.5 MHz 
4,397.4 MHz 
4,397.4 MHz 
99.9 MHz 
4,497.7 MHz 
99.9 MHz 
20.0 % 

4.4 96 

5.9 965 

11.1 96 

32.0 96 

10.4 % 
25.3% 
70.0 % 
70.0 % 


0.733 V 
0.739 V 
0.742 V 
0.740 V 
946.5 MHz 
965.6 MHz 
974.4 MHz 
981.8 MHz 
99.9 MHz 
4,497.4 MHz 
99.9 MHz 
3.4% 
0.5% 

1.2 96 
0.8% 
2.1% 

1.1 96 
1.7% 
73% 
83% 


M CoU [#0]: Intel Core 17-4790k: DTS 
1 Core #0 
Соге #1 Ө 
Соге 72 
Соге #3 
Core #0 Distance to TjMAX 
Core #1 Distance to TJMAX 
Core #2 Distance to TjMAX 
Core #3 Distance to TjMAX 
CPU Package 
4 Core Max 
© Core #0 Thermal Throttling 
© Core #1 Thermal Throttling 
© Core #2 Thermal Throttling © 
(9 Core #3 Thermal Throttling 
©) Core #0 Critical Temperature 
[©] Core #1 Critical Temperature 
©) Core #2 Critical Temperature 
© Core #3 Critical Temperature No 


In der ersten und dritten Spalte zeigt Hwinfo64 jeweils den aktuellen sowie 
den seit Programmaufruf höchsten Sensorwert an. Sie verraten, ob die CPU den 
(Turbo)takt stabil hält (1) und wie stark die einzelnen physischen und (bei CPUs 
mit SMT-Funktion zusátzlichen logischen) Kerne ausgelastet werden. (2) Neben 
Temperaturwerten für die einzelnen Kerne (nur Intel — bei AMD erhalten Sie 
lediglich eine Angabe für alle Kerne) (3) zeigt das Programm auch an, wie groß 
der Abstand zum maximalen Tjunction-Wert ausfállt. (4) Sinkt dieser Wert auf 
null, wird der Kern temperaturbedingt gedrosselt. (5) 
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Threadripper sogar 27 Kelvin, was 
wohl der höheren Abwärme von 
bis zu 16 Kernen geschuldet ist. In 
der aktuellen Version berücksichti- 
gen beliebte Tools wie Hwinfo64, 
Coretemp, Hwmonitor und MSI 
Afterburner den Offset und geben 
teilweise zwei Temperaturwerte 
aus: Tjunction (Tj) entspricht der 
gemittelten Temperatur an der Die- 
Oberfläche. Tcontrol (Tetl) ist der 
um 20 beziehungsweise 27 Kelvin 
erhöhte Wert, der nach dem Willen 
von AMD zur Lüftersteuerung her- 
angezogen werden soll. 


Restungenauigkeit bleibt 

Falls Sie sich nicht sicher sind, 
welchen Wert die verwendete 
Software ausgibt, dann prüfen 
Sie am besten die Angabe direkt 
nach dem PC-Start: Liegt die (ver- 
meintliche) Kerntemperatur bis 
20 Kelvin über der Raumtempe- 
ratur, handelt es sich sehr wahr- 
scheinlich um Tjunction, ein Plus 
ab 25 Kelvin deutet auf die Aus- 
gabe des Tcontrol-Werts hin. Üb- 
rigens: Die integrierten Sensoren 
von Prozessoren sind (sinnvoller- 


ANZEIGE 


Memory 
GPU SoC Clock: 1,197.80 


weise) so kalibriert, dass sie nahe 
der Throttling-Grenze die hóchste 
Präzision zeigen. Im Leerlauf liegt 
die ausgelesene Kerntemperatur 
mancher CPUs daher vermeintlich 
unterhalb der Raumtemperatur - 
nach unserer Erfahrung gerade bei 
älteren Baureihen wie Core 2 oder 
Phenom (ID zu beobachten. 


Physikalisch möglich sind Kern- 
temperaturen unterhalb der 
Raumtemperatur nur bei der 
Verwendung von Kompressoren, 
Trockeneis und dergleichen. Ex- 
trem-Übertakter, die Flüssigstick- 
stoff- oder gar Helium nutzen, ig- 
norieren Daten von CPU-Sensoren 
üblicherweise und deaktivieren - 
falls möglich - temperaturbeding- 
te Schutzfunktionen, da die Daten 
bei sehr niedrigen Temperaturen 
oft als Überhitzung fehlinterpre- 
tiert werden. Besser geeignet sind 
externe Messgeräte mit Fühlern 
für einen erweiterten Temperatur- 
bereich (2. B. Тур К), die am Boden 
des Kühlbehälters befestigt wer- 
den. Durch wohldosiertes Nachgie- 
ßen der Kühlsubstanz lässt sich die 


t- — 5 Dedicated: 3,37 


CPU-Temperatur im gewünschten 
Bereich für die hóchstmógliche 
Taktfrequenz halten. 


Offiziell arbeiten die integrierten 
Sensoren übrigens gar nicht allzu 
genau: Intel gibt im Datenblatt für 
mehrere jüngere Core-Generati- 
onen über den gesamten Arbeits- 
bereich eine maximale fehlerhafte 
Abweichung von immerhin 5 Kel- 
vin nach oben sowie nach unten 
an. Bei älteren Prozessoren ist die 
Abweichung vom Realwert mitun- 
ter größer, was nicht nur mit den 
Sensor-Eigenschaften, sondern 
auch damit zu tun hat, wie Software 
die Kerntemperaturen ermittelt. 
Die CPU gibt diese nämlich nicht 
direkt, sondern nur in Form einer 
Differenztemperatur zum Tjunc- 
tion-Max-Wert aus. Tjunction Max 
lässt sich seit Nehalem, also der 
ersten Core-i7-Generation, durch 
das Auslesen eines CPU-Registers 
bestimmen. Bei vorherigen Gene- 
rationen besteht diese Möglichkeit 
nicht, sodass Software mit einem 
Schätzwert und damit eben nur ei- 
ner Annäherung arbeiten muss. 


Wenig Aussagekraft hat im Ver- 
gleich zur Messung im Betriebssys- 
tem übrigens auch die im BIOS-/ 
UEFI-Menü angezeigte CPU-Tempe- 
ratur. Der Prozessor wird in dieser 
Phase zwar kaum belastet, aller- 
dings greift hier noch kein Energie- 
sparmechanismus. Zudem werden 
die Kerne während der System- 
initialisierung bisweilen mit einem 
Schuss Extraspannung versorgt. Ist 
der Wert bei einem frisch zusam- 
mengebauten System allerdings 
schon nahe des Tjunction-Max- 
Werts, sollten Sie erneut prüfen, ob 
der CPU-Kühler korrekt sitzt. (sw) 


Fazit Hardıa 


CPU-Temperatur 

Die Angst, dass der neu erworbene 
Prozessor überhitzt und sich Hunderte 
Euro in Rauch auflösen, ist dank zahl- 
reicher Sensoren und Schutzmechanis- 
men heute nicht mehr gerechtfertigt. 
Der Hauptvorteil guter Kühlung besteht 
darin, unerwünschte Taktdrosselung zu 
vermeiden und die Turbofunktion mög- 
lichst umfangreich nutzen zu können. 


Radeon Vega FE zum 


Spielen: Praxistest 


Erfahren Sie im 28-minütigen XXL- 
Video, wie sich AMDs semiprofes- 
sionelle Grafikkarte im Spiele-Ei 
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Ein brauchbares Detachable/Convertible 
für 99 Euro: Das geht ja gar nicht. Doch! 


Obwohl Eigenwerbung stinkt, muss ich jetzt 
wirklich mal den PCGH-Schnäppchenführer 
(www.pcgh.de/preistipps) loben, denn dort 
fand ich am 19. Februar einen echten Preiskra- 
cher, der zu meinem ersten Spontankauf 2018 
führte: ein 10-Zoll-Detachable für 99 Euro. Falls 
Sie mit der Bezeichnung nichts anfangen kön- 
nen, es handelt sich faktisch um ein Tablet, an 
das man bei Bedarf eine mitgelieferte Tastatur 
andocken kann — welch Wunder der Technik! 
Eine atombetriebene Vierkern-CPU, 2 GiByte 
Arbeits- und 32 GByte Festspeicher reiBen na- 
türlich keine Báume aus, aber im Preis inbegrif- 
fen ist außerdem Windows 10. Zum Surfen, für 
Videos und die eine oder andere News bei Au- 
Benterminen wird's schon reichen, dachte ich. 


Und tatsáchlich, das knapp 1,1 Kilogramm 
leichte lota One, wie der Flachmann wirklich 
heiBt, ist diesen durchaus geringen Anforde- 
rungen gewachsen. Die gefühlte Geschwin- 
digkeit ist etwas hóher als bei meinem bald 
acht Jahre alten Lenovo Thinkpad X100e mit 
Turion-X2-Prozessor, die Akkulaufzeit hóher, 
das Gewicht geringer und dazu gibt's den De- 
tachable-Bonus. Haptisch hinterlásst das Gerát 
sogar einen besseren Eindruck, als man für den 
putzigen Preis befürchten kónnte. Scharfe oder 
wackelige Kanten gibt es nicht, die Oberfläche 
ist griffig-matt und die Tastatur (natürlich ohne 
Ziffernblock) durchaus prankentauglich. Mit an- 
gedocktem Keyboard ist das iOTA One aber et- 
was kopflastig, denn die Hardware befindet sich 
im spiegelnden Display (das gleichzeitig das 
Tablet ist). Spannend wird sein, wie das Gerát 
mit den Jahren und einschlagenden Windows- 
10-Updates zurechtkommt, denn 32 GByte sind 
nicht besonders üppig. Ohne Zusatzprogramme 
sind im Auslieferungszustand jedoch noch 19 
GByte frei. Fazit: Ein echter Schnapper, den ich 
(Stand jetzt) empfehlen kann! 
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SSD-Evolution 


Intel veróffentlicht die SSD 760p als Nachfolger 
der 600p. Die Leistung ist etwas höher - aber auch 
der Preis. Erobert Intel nun die Mittelklasse? 


it der 600p hatte Intel die untere Grenze 
М. der PCI-Express-Oberklasse abgesteckt. 
Sie ist kaum leistungsfähiger als eine SATA-SSD, 
dafür aber auch kaum teurer. Die 760p, egal 
ob offizieller Nachfolger oder nicht, liest sich 
im Datenblatt wie eine Weiterentwicklung der 
600p. Im sequenziellen Lesen soll sie stolze 
3.230 MB/s schnell sein. Im Gegensatz zur 600p, 
die gerade mal die Hälfte schafft, dürfte sie mit 
den Platzhirschen von Samsung konkurrieren. 


In unseren Benchmarks kamen wir aber kaum 
über die 1.600 MB/s - trotz aktuellem Intel- 
NVMe-Treiber. Ob in unserem Testsystem der 
Wurm steckt oder die 760p einfach nicht mehr 
zu leisten vermag, konnte bis Redaktionsschluss 
nicht abschließend geklärt werden. Interessan- 
ter sind ohnehin die praktischen Szenarien jen- 
seits synthetischen Benchmarks. In unserem 
Kopiertest mit 10 GiB lag sie auf dem Niveau der 
Samsung SSD 960 Evo. Mit der ist sie durchaus 
zu vergleichen, da beide von der Ausstattung 
her ziemlich ähnlich sind und über 3D-TLC-Spei- 
cherchips verfügen. Beim Controller der 760p 
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handelt es sich um einen Silicon Motion SM2262 
mit acht Kanälen. Ein nicht ganz unwesentliches 
Merkmal ist die Garantielaufzeit - die beträgt 
hier fünf Jahre, während Samsung zur 960 Evo 
nur drei Jahre gibt. Außerdem kann die 760p 
mit ihrer Energieeffizienz punkten: selbst mit 
Lese- und Schreibzugriffen verbraucht sie laut 
Datenblatt gerade mal 50 Milliwatt, was beson- 
ders für Notebooks interessant sein dürfte. So 
geringe Ströme konnten wir leider nicht nach- 
messen. Die 760p ist nicht zuletzt wegen ihrem 
günstigen Preis interessant und mausert sich so 
zur Samsung-Alternative. (mc) 


Intel SSD 760p 


Fazit: Intel präsentiert eine interessante Konkurrenz 
zum Preis-Leistungs-Platzhirsch 960 Evo, welcher etwas 
leistungsfähiger, aber auch etwas teurer ist. Leider gibt es 
die 760p nicht in höheren Kapazitäten als 512 GB. 
Hersteller: Intel 
Web: www.intel.de 
Preis: Ca. € 185,- | Preis-Leistung: befriedigend 
‹ Ausstattung | 2,60 
Eigenschaften | 1,07 
| Leistung 2,16 
www.pcgh.de/preis/1762016 
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Corsair Т2 Road Warrior: Т1 Race-Nachfolger vorgestellt 


Corsairs Race T1 debütierte erfolgreich mit ei- 
ner 4,5-Sterne-Wertung. Der T2 Road Warrior 
buhlt nun mit einer breiteren Sitzfläche und 
tiefem Sitzpolster um die Gunst der Gamer. 


er erste auffällige Untgerschied zwi- 
D dem neuen, ab sofort für 340 
Euro erhältlichen Corsair T2 Road Warrior 
und seinem Vorgánger ist die vergrófserte 
Sitzfläche. Damit reagiert Corsair auf den 
Kritikpunkt, dass man im T1 Race wegen 
dessen hoher Seitenwangen wie in einem 
Schalensitz Platz nahm. Dazu kommt eine 
verbesserte, weichere Sitzpolsterung (Dich- 
te der Kaltschaumpolsterung laut Corsair: 
50 kg/m?) die auch bei langer Nutzung des 
T2 Road Warrior optimalen Komfort garan- 
tieren soll. Neu sind auch die nun mit per- 


foriertem Kunstleder bezogenen Kontaktflä- 
chen von Sitz und Lehne. Letztenannte fällt 
beim T2 Road Warrior auch länger aus als bei 
Corsairs Gaming-Chair-Debütant. Die Lehne 
lässt sich bis 170 Grad neigen, der Neigungs- 
winkel der nicht nur in der Nullstellung ar- 
retierbaren Wippmechanik beträgt 17 Grad. 


Weitere Ausstattungsmerkmale des T2 Road 
Warriors, die schon beim Corsair Т1 Racing 
zu finden waren, sind die Rollerblade-Rol- 
len, die Rahmenkonstruktion aus Stahl, die 
mit Kunstleder bezogenen Kissen sowie die 
sogenannten 4D-Armlehnen, die sich auch 
nach links und rechts bewegen lassen. Für 
welche Kórpergrófse der T2 maximal geein- 
gent ist, gibt Corsair nicht an - hier hilft nur 
Probesitzen vor den Kauf. 3) 


Anders als beim Vorgänger T1 Race fällt die Schulterpartie der Lehne beim T2 Road Warrior nicht mehr zu 
schmal aus. Die mit perforiertem Leder bezogenen Kontaktfáchen des Sitzes und der Lehne sind ebenfalls neu. 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Der T2 Road Warrior ist mit fünf 
verschiedenen Farb-Akzenten er- 
háltlich. Damit passt sich der Stuhl 
der Zimmereinrichtung an. 
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INFRASTRUKTUR | Test: 8 WQHD-Monitore mit 144 Hz im Vergleich 


Die goldene 


Mitte 


Eine 4K/UHD-Auflósung ist noch immer auf 60 Hz beschränkt und 240 Hz gibt es пиг іп 
Full HD. Daher bieten WQHD-Monitore mit 144 Hz einen soliden Kompromiss aus guter 
Pixeldichte und Bildqualität sowie geschmeidigen Bewegtbildern. 
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Test: 8 WQHD-Monitore mit 144 Hz im Vergleich | INFRASTRUKTUR 


ls Pixelkompromiss haben wir 

vor genau einem Jahr den Ver- 
gleichstest von WQHD-Monitoren 
betitelt. Wir haben diese Auflósung 
als Mittelweg zwischen dem schon 
etwas betagten Full-HD-Formats 
und der noch recht jungen 4K/ 
UHD-Auflösung angepriesen. Da- 
ran hat sich jetzt im Frühjahr 2018 
nichts geändert. Mehr noch: ЖОНО 
hat sich unter den Gaming-Moni- 
toren als bestmögliche Auflösung 
etabliert, da hier (mit Übertaktung) 
eine Bildwiederholrate bis zu 165 
Hz möglich sind. Eine 4K/UHD- 
Auflösung hingegen ist noch immer 
auf 60 Hz beschränkt - das mag für 
niedrige Frameraten und eher lang- 
same Strategie- oder Rollenspiele 
ohne schnelle Bewegungen kein 
Manko sein. Für eine satte Pixel- 
dichte und damit die bestmögliche 
(Stand-)Bildqualität ist ОНР” sicher- 
lich brauchbar, wer aber in Spielen 
auch auf ein scharfes und geschmei- 
diges Bewegtbild Wert legt, sollte 
beim Gaming-Monitor auf eine drei- 
stellige Bildwiederholrate achten. 
Idealerweise ist diese dynamisch 
per G-Sync oder Freesync, sodass 
keinerlei Bildrisse auftreten. 


Außerdem benötigt eine UHD-Auf- 
lösung eine teure High-End-Grafik- 
karte. Unter einer GTX 1080 oder 
Radeon Vega 64 braucht man für 
aktuelle Spiele nicht aufwarten. Für 
WOHD hingegen reicht eine gute 
Mittelklasse-Grafikkarte, etwa eine 
Radeon Vega 56 oder GTX 1070. 
Diese GPUs produzieren zwar 
auch keine Frameraten am oberen 
Frequenzlimit des Monitors, dank 
G-Sync oder Freesync ist das aber 
nicht so dramatisch, da sich ja die 
Bildwiederholrate des Monitors an 
die Bildrate anpasst. Es ist außer- 
dem eine Mär, dass etwa für 144 Hz 
auch 144 Fps benötigt werden. Mit 
einer niedrigen Bildrate sind Bild- 
risse ohne Synchronisierung zwar 
genauso vorhanden, mit der hohen 
Monitorfrequenz sind diese aber 
kürzer sichtbar. Daher lohnt sich 
ein Monitor mit hoher Frequenz 
fürs Gaming immer - selbst wenn 
die betagte Grafikkarte mit ihren 
Bildraten unterhalb der 60 Fps 
bleibt. Denn gerade dann lohnt sich 
G-Sync oder Freesync umso mehr. 
Schließlich wird selbst die stärkste 
Grafikkarte im Laufe der Jahre von 
immer aufwendigeren Texturen in 
die Knie gezwungen. Dank der dy- 
namischen Synchronisierung bleibt 
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das Bild rissfrei, was das Spielen in 
niedrigen Bildraten erträglicher 
macht. Es bleibt aber nach wie vor 
der Nachteil - und daran wird sich 
wohl nie etwas ändern - dass man 
sich mit G-Sync (Nvidia) oder Free- 
sync (AMD) auch mit dem Monitor 
an eine der beiden GPU-Religionen 
bindet. Im Herbst letzten Jahres 
machte die Meldung über einen 
480-Hz-Prototypen die Meldung. 
Sollte sich diese Frequenz jemals 
in Monitoren etablieren, brauchen 
wir uns über Bildrisse und Synchro- 
nisierung keinerlei Gedanken mehr 
machen. Handelt es sich außerdem 
noch um ein langlebiges OLED-Pa- 
nel, haben wir sicherlich den heili- 
gen Gral unter den Monitor-Panels 
gefunden. Vielleicht erleben wir 
das noch - man wird ja wohl noch 
träumen dürfen. 


Wer darauf nicht warten möchte 
und verständlicherweise 
jetzt einen guten Kompromiss aus 
Bewegtbild- und Standbildqualität 
beim Gaming-Monitor erwartet, 
wird sicherlich in unserem Ver- 
gleichstest fündig. Neben einer 
WOHD-Auflösung und einer drei- 
stelligen Frequenz empfehlen wir, 
auf eine Farbtiefe von echten 8 Bit 
zu achten. Viele günstige TN-Panels 
verfügen lediglich über 6 Bit, kön- 
nen also nativ lediglich 262.144 
Farben darstellen und emulieren 
per sogenanntem Frame Rate Con- 
trol die restlichen 16,5 Mio. Farben, 
um auch 8-Bit-Inhalte darstellen zu 
können. Der Qualitätsunterschied 
in der Farbdarstellung ist zwi- 
schen 6 Bit mit FRC und echten 8 
Bit noch wahrnehmbar, während 
er zwischen 8 Bit mit FRC und 10 
Bit homöopathisch ist. Wie auch 
einige aktuelle Monitore beweisen, 
darf ein TN-Panel nicht mehr mit 
schlechter Bildqualität gleichge- 
setzt werden. Mittlerweile gibt es 
recht blickwinkelstabile Monitore 
mit echten 8 Bit. 


schon 


Dell S2417DG: Relativ klein, aber oho. 
Es gibt nicht viele 24-Zöller unter 
den WQHD-Gaming-Monitoren. 27 
Zoll sind unter qualitativ guten Mo- 
nitoren einfach mehr verbreitet. 
Das Argument, dass in dieser Grö- 
ße vielen noch die geringere Full- 
HD-Auflösung ausreicht, ist nicht 
unberechtigt. Auf 24 Zoll Bilddia- 
gonale gibt es auf dem Markt nur 
vier WQHD-Monitore mit 144 Hz, 
neben einem Acer und zwei AOC 
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verfügen im Schnitt über eine relativ kurze Reaktionszeit — egal ob TN-, IPS- oder VA-Panel. 
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Mehr Pixel oder mehr Hertz? 


Es bleibt Geschmacks- oder Glaubensfrage, was beim Monitor wichtiger ist: die best- 
mögliche Stand- oder Bewegtbildqualität? 


Manuel: Seit ich einen 144-Hz-Monitor 
vor der Nase habe, kann nicht mehr mit 
zweistelliger Hz-Zahl zocken. ОНО ist 

ja ganz nett, WQHD hat aber auch viele 
Pixel. Mit 144 Hz ist das für mich die 
eierlegende Wollmilchsau. Raff, soweit 
ich weiß, quälst du dich noch immer mit 
niederfrequenten Bildschirmen. Und das 
als Grafik-Oberguru — warum? 


Raffael: Das Leben ist ein Kompromiss, 
lieber Manu. Wáhrend du mit groben, 
aber flüssig übers Bild wuselnden Rie- 
senpixeln spielst, schaue ich mir lieber 
eine feine Diashow an. 


Manuel: Moment mal, von wegen 
Riesenpixel. Auf 27 Zoll betrágt die 
Pixeldichte bei WQHD noch immer gute 
109 ppi, was noch immer dichter ist als 
Full HD auf 24 Zoll (ca. 90 ppi). 


Raffael: 109 ppi? Das erinnert mich 
an mein 16:10-LCD von 2006 (1.680 

x 1.050 Pixel auf 21 Zoll) — okay, das 
waren nur 94 ppi. Ich wollte mich im 
Laufe der Jahre immer steigern, auch 
bei der Größe. Auf die 101 ppi zwischen 
2009 und 2015 folgen nun 153 ppi. 


Manuel: Ja, deine 4K-Auflósung auf 31 
Zoll sieht bestimmt ganz toll aus. Aber 
Bildqualitàt ist doch viel mehr als nur 
die olle Pixeldichte! Du willst doch wohl 
nicht die 109 ppi meines wunderschö- 
nen 144-Hz-IPS-Display mit deinen 
antiken TN-Panels vergleichen! 


Raffael: Ha! Ich würde nie freiwillig 
lange an einem TN-Panel sitzen (außer 


,Ohne UHD tun mir 


die Augen weh. " 
Raffael Vötter 
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jetzt, in der Arbeit ;-) — meine drei LCDs 
waren bzw. sind alle IPS/PVA. Denn, 
und da stimme ich dir zu, Bildqualität 
ist mehr als Pixel. Aber was soll man 
machen, wenn es viele Pixel nur mit 
wenig Hz gibt? 


Manuel: Ganz einfach: Einen guten 
Kompromiss wählen. WQHD hat immer 
noch genug Pixel, die dann aber auch in 
Bewegung noch schick und scharf blei- 
ben und nicht in einem Schlierenmatsch 
aus 60 Hz absaufen. Schnelle Shooter 
oder alle anderen Spiele, die etwas 
rasanter als Minesweeper sind, wirken 
da doch wie ein záhes Daumenkino! 


Raffael: Merke: Skill ist, wenn man 
auch bei 30 Fps noch was trifft! Im 
Ernst: Alles eine Frage der Gewóhnung. 
Die 60 Hz stóren mich nicht mehr, weil 
ich die ganze Zeit davor sitze. Das Eklige 
sind meiner Meinung nach die Bildrisse 
bei Vsync off. Das Kernproblem ist ja, 
dass sich Nvidia nicht dazu herablässt, 
Freesync zu unterstützen — dann hätten 
wir viel mehr Auswahl. 


Manuel: Moment, die dynamische 
Bildwiederholrate hat doch damit nichts 
zu tun und spricht in deinem Fall ja 
eher für meine Meinung: Bei UHD ist 
maximal eine Spanne zwischen 30 und 
60 Hz drin. Klar, deine Titan X schafft 
eh nicht mehr Fps in UHD, aber das 

ist der náchste Nachteil an deinem 
Set-up: UHD erfordert noch immer eine 
unmenschlich teure Grafikkarte. 


Raffael: Und 144 Fps bei WQHD 
schafft dein Atom, oder was? Hier musst 
du dann mit einer 5-GHz-CPU oder 
reduzierten Details anrücken. Ich finde 
144 Hz ja auch dufte, aber bitte bei 
UHD-Auflósung. Wo bleibt das? 


Manuel: Das frage ich die Hersteller 
schon seit über einem Jahr. Die ersten 
Monitore mit UHD und 144 Hz sollten 
schon im letzten Herbst erscheinen. 
Aber es gibt angeblich Probleme bei 
der Panel-Produktion. Ach, und selbst 
wenn es sie schon gäbe, wären sie 
noch immer sündhaft teuer. Unter einer 
vierstelligen Summe wird sich da lange 
nichts tun. Die müssen also erstens 
noch günstiger werden und zweitens 


„Ich spüre Schmerz 
bei 60 Hertz.” 


Manuel Christa 


braucht es leistungsfähigere und/oder 
günstigere GPUs. Bis beides passiert, 
werden wir noch lange mit WQHD und 
144 Hz als „sweet spot" unter den 
Gaming-Monitoren leben müssen. 


Raffael: Wenn du dabei 144 Fps willst, 
brauchst du auch dicke Hardware. 


Manuel: Mit hoher und/oder dyna- 
mischer Bildwiederholrate sehen auch 
geringe Bildraten gut aus. Klar lohnen 
sich 144 Fps bei 144 Hz umso mehr. Ich 
habe aber auch Vorteile bei nur 60 Fps 
von einer hohen Frequenz. 


Raffael: Es ist auch eine Frage 

der Genres, die man so spielt. Wer 

, Wandersimulatoren" mag, braucht 
den Frequenzschnickschnack nicht. Ich 
als Singleplayer genieBe die Welt des 
Witchers lieber hochauflósend bei 40 
Fps, während Battlefield-Spieler bei 
diesen Settings schneller tot sind als die 
Pixel sich drehen kónnen. 


Manuel: Mittlerweile gibt es auch 
hochfrequente IPS, die schnell und 
schick sind. Die kontrastreichen VA 
sind auch brauchbar und günstig. Laut 
Steam-Statistiken zockt die Mehrheit 
sowieso noch auf FHD und 60 Hz. Me- 
ckern wir da nicht auf hohem Niveau? 


Raffael: Erste-Welt-Probleme, definitiv. 
Egal, ob 144 Hz oder UHD, der Spaß ist 
bezahlbar, das sollte man erlebt haben. 
Und in fünf Jahren kriegen wir vielleicht 
beides zusammen. 


ist der Dell S2417DG einer davon. 
Ein Vorteil gegenüber den Moni- 
toren mit größerer Bildfläche und 
gleicher Auflösung ist die höhere 
Pixeldichte. Statt „nur“ ca. 108 ppi 
bei WQHD auf 27 Zoll entspricht 
sie bei 24 Zoll 122 ppi. Der Monitor 
punktet eher mit einer TN-bedingt 
relativ kurzen Reaktionszeit von 
durchschnittlich 3,6 ms. Das Over- 
drive eliminiert Schlieren bei Be- 
wegungen nahezu vollständig - auf 
Stufe „normal“ funktioniert es am 
besten. Ein weiterer Vorteil gegen- 
über größeren Monitoren ist der 
Preis: Der S2417DG ist aktuell für 
faire 450 Euro zu haben. 


AOC Agon AC2410X: WQHD-Ein- 
stiegsmodell. Der zweite 24-Zöl- 
ler unter den WQHD-Monitoren 
ist ein alter Bekannter, ihn haben 
wir nàmlich vor genau einem Jahr 
schon mal getestet, und muss als 
mit Abstand günstigstes Modell 
die untere Grenze der Geräte de- 
finieren, die wir als ,goldene Mit- 
te“ präsentieren. Die kommenden 
Zeilen zum AC241QX sind jedoch 
nicht ein Jahr alt, denn wir haben 
den Monitor neu getestet - im aktu- 
ellen Testparcours. Damals haben 
wir z. B. die Reaktionszeit noch 
nicht gemessen. Die fällt hier ganz 
TN-untypisch mit durchschnittlich 
5 ms ziemlich mittelmäßig aus. Im 
Schnitt werden diese auch von gu- 
ten IPS-Panels erreicht. Ein weite- 
rer Beweis dafür, wie ungenau und 
wenig aussagekräftig der Daten- 
blattwert zur Reaktionszeit ist, der 
bei TN-Panels pauschal mit 1 ms 
und bei IPS-Panels mit 5 ms ange- 
geben wird. Nichtsdestotrotz sind 
die Schlieren mit einem wirksamen 
Overdrive ziemlich gering. Mit dem 
AC2410G gibt es den gleichen Mo- 
nitor auch als G-Sync-Variante, die 
wegen der Nvidia-Lizenz um ca. 
100 Euro teurer ist. 


Viewsonic XG3240C: Gekrümmt 
im 16:9-Format. Meistens sind es 
Modelle im Ultrawide-Format, die 
gekrümmt sind. Es erscheinen 
aber immer mehr Modelle im her- 
kömmlichen 16:9 mit Krümmug, 
wenn sie auch hier die Immersi- 
on nicht so gut unterstützt wie 
bei 21:9. Abgesehen von solchen 
Details handelt es sich hier um 
einen der direkten Konkurrenten 
von LG. Auch hier handelt es sich 
um ein VA-Panel, wenn auch die 
Kontrastmessung mit „nur“ 2313:1 
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Wie wir testen 


PCGH jagt die Monitore mit zahlreichen Messwerkzeugen 
durch den umfangreichen Testparcours. Wir stellen die wich- 
tigsten Messungen vor. 


Seit letztem Jahr messen wir eine der wichtigsten Monitor-Eigenschaf- 
ten für Gamer umfangreich und genau: Die Reaktionszeit ermitteln 

wir im Durchschnitt von zwanzig Farbwechseln mit einer Fotodiode an 
einem Oszilliskop angeschlossen. Sie ist weniger für die Signalverzöge- 
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rung verantwortlich, sondern ein Indikator für die Schlierenbildung bei 
Bewegungen. Gerade weil die Datenblattwerte von einer bis fünf Milli- 
sekunden nicht aussagekräftig sind, ist diese Messung umso wichtiger. 
Die Reaktionszeitmessungen nehmen wir in der Overdrive-Stufe mit 
den wenigsten Bewegungsartefakten vor, so wie sie auch in der Praxis 
zum Einsatz kommen würde. 


In Ausgabe 11/2017 haben wir den Reaktionszeiten und den Mess- 
methoden einen ausführlichen Artikel gewidmet. Die Farbdarstellung 
prüfen wir mit einem Kolorimeter X-Rite i1Display Por und dem „Color 
Checker" der Kalibrierungssoftware CalMan. Damit ermitteln wir 
Schwarzwert und maximale Helligkeit. Dadurch errechnen wir den 
maximal darstellbaren Kontrast. Mit der im selben Zug gemessenen 
Farbtreue identifizieren wir eventuelle Farbstiche und erheben mit 
dem Delta-E-2000-Wert einen (einheitslosen) Indikator für Farbabwei- 
chungen. Für Privatanwender reicht ein einstelliger Durchschnittswert. 
Außerdem messen wir mit dem Kolorimeter die Homogenität, also die 
gleichmäßige Ausleuchtung des Displays und erkennen somit Lichthöfe 
auf der Fläche. Den Input Lag messen wir relativ einfach mit dem Tool 
des englischen Ingenieurs Leo Bodnar. Leider funktioniert das nur 

am HDMI-Eingang und in Full-HD-Auflósung. Per DP und in anderen 
Auflósungen kann es wegen der Skalierung zu anderen Ergebnissen 
kommen. Genau deswegen sind aber aufwendigere Methoden, wie 
etwa der CRT-Vergleich, nicht aussagekráftiger. Input Lag um die 10 ms 
ist relativ niedrig. Spürbar bzw. kritisch wird die Verzógerung ab etwa 
30 ms, kaum ein Monitor kommt hier ran. 


Spiele-Benchmarks in WQHD 


GTA 5 (DX11), max. Details - ,, Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti Eg s 43,7 (4-100 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE Egg po 37,2 (+71 96) 
Geforce GTX 1080 US Es 36,3 (+67 %) 
Radeon RX Vega 64 Air Egan ШЇ 35,2 (+61 96) 

Radeon RX Vega 56 |l 3 1,9 (+46 96) 
Geforce GTX 1070 gn 31,5 (+44 96) 

Geforce GTX 980 Ti gg cu 27,4 (26 96) 

Geforce GTX 1060/6G |a 23,8 (+9 96) 
Radeon R9 390 ШШШ 21,9 («0 96) 

Radeon RX 580/8G Eg 21,8 (Basis) 


Overwatch (DX11), max. Details – , Dorado" 


Geforce GTX 1080 Ti Egg 07,8 (4-155 96) 
Geforce GTX 1080 Ez E 74,6 (+94 90) 
Radeon RX Vega 64 LCE [XA E 74,4 (+94 %) 
Radeon RX Vega 64 Air Ez 68,8 (+79 90) 
Geforce GTX 1070 sd 59,8 (+56 96) 
Radeon RX Vega 56 ШЕУ 59,4 (455 96) 
Geforce GTX 980 Ti EEE 54,5 (+42 96) 
Geforce GTX 1060/6G EEE 42,6 (+11 96) 
Radeon RX 580/86 3g 42,1 (+10 96) 
Radeon R9 390 ВЕЗИ 38,4 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max. Details – „Naboom!” 


Geforce GTX 1080 Ti ge 3 105,3 (+144 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE Egan cs 86,2 (+100 90) 
Geforce GTX 1080 esi Ec 78 (+81 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Eee 77,7 (+80 96) 

Radeon RX Vega 56 HE cx 69,1 (+60 96) 
Geforce GTX 1070 X33 64,5 (+49 96) 

Geforce GTX 980 Ti gg 57 (+32 96) 
Radeon RX 580/8G. [as 47,6 (+10 96) 

Geforce GTX 1060/6G [39 E 45,7 (+6 96) 
Radeon R9 390 [38 43,2 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - , Manhattan" 


Radeon RX Vega 64 LCE ТО 129,9 (+179 96) 
Geforce GTX 1080 Ti БЇЗ НЕШ 129,5 (+178 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egg s 113,2 (+143 9) 

Geforce GTX 1080 gs 103,2 (+122 96) 

Radeon RX Vega 56 [Egi 101 (+117 96) 

Geforce GTX 1070 sgg Es 81,8 (+76 96) 

Radeon RX 580/8G Ese s 73,8 (+59 %) 

Radeon R9 390 | 61,7 (+33 96) 
Geforce GTX 1060/6G X Ex 54 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti ВЕЗУ ШЕШ 46,5 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.1 — überall 16:1 Q-AF 
Bemerkungen: Die WQHD-Auflósung benótigt für aktuelle Spiele eine ebensolche Grafikkarte für flüssige Bildraten. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 
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INFRASTRUKTUR | Test: 8 WQHD-Monitore mit 144 Hz im Vergleich 


RGB-Beleuchtung spaltet 
die Gamer. Entweder muss 
alles leuchten oder gar 
nichts. Zwischen diesen bei- 
den unvereinbaren Lagern 
gibt es keinen Kompromiss. 
Der 32-Zöller von LG bietet 
eine frei konfigurierbare 
Beleuchtung am Rücken. 
Ebenso der Asus-Monitor, 
dessen Standfuf ein Logo 
auf den Tisch projiziert. 


nicht ganz so bombastisch, aber 
noch immer sehr gut ausfällt. Das 
liegt hier an der nicht ganz so ho- 
hen Maximalhelligkeit, was kein 
Manko ist, da ein Monitor in der 
Praxis mit deutlich niedrigerer 
Helligkeit läuft. Das Verhalten in 
der Reaktionszeit ist nahezu iden- 
tisch wie beim VA-Panel des LG: 
ebenso ziemlich schwankend und 
mit 6,5 ms im Schnitt auf gleichem 
Niveau. 


LG 32GK850G: Knackige Farben dank 
Kontrastrekord. 32 Zoll scheint im- 
mer mehr in Mode zu kommen. Mit 
der WQHD-Auflösung beträgt die 
Pixeldichte noch immer passable 
92 ppi, was noch immer dichter 
ist als bspw. Full HD auf 27 Zoll 
(82 ppi). Verwóhnte Augen kónn- 
ten sich daran stóren, nicht zuletzt 
deswegen ist 27 Zoll beliebter. 
Der 32GK850G verfügt über ein 
VA-Panel, das dem Monitor einen 
relativ niedrigen Schwarzwert 
und damit einen bisher unschlag- 
baren Kontrast von über 3.000:1 
beschert. Subjektiv empfinden 


wir damit knackigere Farben. An 
TN kommt ein VA-Panel in den 
Reaktionszeiten nicht heran - wir 
messen durchschnittlich 7 ms, was 
noch immer ziemlich wenig ist. 
VA-typisch schwankt die Dauer des 
Farbwechsels aber etwas stärker 
als bei anderen Panel Techniken. 
Unsere zwanzig Messungen lagen 
zwischen 3,7 und 25,2 ms. Letztere 
Reaktionszeit liest sich nun schlim- 
mer als sie ist. Zum einen handelt es 
sich nur um einen Ausreifser, zum 
anderen tritt sie in einem dunklen 
und kontrastarmen Farbwechsel 
auf, wo sie umso weniger auffällt. 
Mit circa 850 Euro ist der Monitor 
noch recht teuer, im zweiten Quar- 
tal soll eine (sicherlich günstigere) 
Freesync-Version erscheinen. 


Asus PG27VQ: Qualitáts-TN mit 
IPS-Eigenschaften. Ein TN-Panel 
für über 800 Euro? Ist Asus denn 
wahnsinnig? Auf den ersten Blick 
ins Datenblatt könnte man sich et- 
was wundern. Waren doch die TN- 
Monitore stets für den günstigen 
Kompromiss zuständig, anstatt für 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 


24 Zoll 


24 Zoll 


32 Zoll 


32 Zoll 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


mit 33 Wertungskriterien 
Produkt 5241706 Agon AC2410X XG3240C 32GK850G 
Hersteller Dell AOC Viewsonic LG 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 450,-/Befriedigend Ca. € 360,-/Befriedigend Ca. € 660,-/befriedigend Ca. € 850,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1482112 


www.pcgh.de/preis/1513909 


www.pcgh.de/preis/1759365 


www.pcgh.de/preis/1742717 


Anschlüsse 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 4x 1x Displayport 1.2, 1x HDMI 1.4, 1x DVI, 1x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0, 4x 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 , 3x 
USB 3.0 1x VGA, 3x USB-A 3.0 USB 3.0 USB-A 3.0 

Max. Auflósung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/122 ppi 2.560 x 1.440/122 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/91,8 ppi 

Panel-Typ/Diagonale IPS/58,8 cm TN/58,3 cm VA/77,2 cm VA/78,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,1 kg/54 cm x 35 cm x 18 cm 


5,5 kg/55 cm x 22 cm x 49 cm 


9,8 kg/72 cm x 47 cm x 26 cm 


8,5 kg/72 cm x 60 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/+21°,-3°/13 cm 


Ja/+21°, —3?/13 cm 


Ја/-+15°, —5?/8 cm 


Ja/+15°, —5?/10 cm 


Eigenschaften (20%) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


170/160 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Dünner Rand, Unschärfereduzierung (ULMB) |Lautsprecher (2 x 3W), Kopfhörerhalter Steuerkreuz, Lautsprecher, HDR10 Dünner Rand, RGB-Ring an der Rückseite, 
Steuerkreuz 


459 
170/160 Grad 


(399 ——— 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


30—144 Hz/Freesync 


24-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 


6 Bit + FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


880:1/0,5 cd/m? 


915:1/0,5 cd/m? 


2313:1/0,1 cd/m? 


3013:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


36,9 Watt/0,4 Watt 


30,2 Watt/0,4 Watt 


39,3 Watt/0,3 Watt 


60 Watt/0,6 Watt 


FAZIT 


© Keine Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Kontrast etwas mau ` 
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© Geringe Schlierenbildung 


© Hohe Pixeldichte 


© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


:3,71 


Wertun 


Input Lag 13,5 ms 10,2 ms 10,9 ms 15,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 6,6 56 23 54 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 3,3 ms (0,6—4,9 ms) 5,7 ms (0,6-13,6 ms) 6,5 ms (3,4-18,8 ms) 7 ms (3,7-25,2 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen Bis 9 96 Bis 14% Bis 6 96 Bis 7 % 
Schlieren-/Korona-Bildung Keine/keine Wenig/keine Wenig/keine Wenig/keine 


| Hervorragende Bildqualität 
© Guter Overdrive 
© Unübersichtiches OSD 


Wertung: 1,71 


-© Hoher Kontrast 
© Gleichmäßige Ausleuchtung 


Wertun ; 1,96 
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Qualität zu stehen. Mit dem zwei- 
ten Blick auf den Bildschirm wird 
aber klar: Asus bietet hier eine für 
TN-Verhältnisse beeindruckende 
Bildqualität. Konnte man früher 
noch mit einem spitzen Blickwin- 
kel zwischen TN und IPS klar un- 
terscheiden, fiel es uns schwer, die 
Panel-Art allein mit dem Auge zu 
bestimmen. Der PG27VQ ist mit 
seiner 1800R-Krümmung erstaun- 
lich blickwinkelstabil. Natürlich 
dürfte er nicht an die Farbraumab- 
deckung eines IPS herankommen. 
Subjektiv wirken die Farben trotz 
des mittelmäßigen Kontrasts recht 
kräftig und benötigen kaum Nach- 
justierung. In den Reaktionszeiten 
schneidet der Asus PG27VQ spit- 
zenmäßig ab. Mit nur 2,3 ms im 
Durchschnitt hat er die kürzeste 
Farbwechselzeit aller unser (bisher 
über 50) gemessenen Monitore. 
Wer besonderen Wert auf schlie- 
renfreie Bewegungen legt und 
gleichzeitig nicht auf Bildqualität 
und G-Sync, verzichten möchte, fin- 
det mit dem 27-Zöller die eierlegen- 
de Wollmilchsau. 


Acer XF270HUA: Sehr gut und dank 
Freesync relativ günstig. Acer be- 
weist, dass ein guter Monitor nicht 
teuer sein muss. Er zeichnet sich 
durch ein qualitativ hochwerti- 
ges IPS-Panels aus, das dank eines 
ziemlich niedrigen Schwarzwertes 
auf einen für IPS hervorragenden 
Kontrast von 1.331:1 kommt. Zu- 
sammen mit den niedrigsten Farb- 
abweichungen in der Testreihe 
bietet er bereits unkalibriert eine 
hervorragende Bildqualität. Selbst 
das Bewegtbild bleibt dank der 
guten Reaktionszeit von 7,2 ms mit 
gut funktionierendem Overdrive 
recht schlierenarm. Das alles zum 
fairen Preis von nur 500 Euro in 
der Freesync-Version. Abzüge gibt 
es höchstens in der B-Note mit le- 
diglich zwei Jahren Garantie. 


Viewsonic XG2730: Freesync-Alter- 
native mit kurzen Reaktionszeiten. 
Das Datenblatt des XG2730 liest 
sich ungefähr so wie das Freesync- 
Pendant des eben vorgestellten 
Asus-Monitors. Es handelt sich auch 
hier um einen 27-Zoll-TN im geho- 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller Asus 


PG27VQ 


benen Preissegment. Mit 600 Euro 
ist er aber ohne Nvidia-Lizenz und 
ohne gekrümmtes Panel deutlich 
günstiger. Mit 4,7 ms ist die durch- 
schnittliche Reaktionszeit für ein 
TN-Panel bestenfalls mittelmäßig, 
die Schlieren halten sich aber auch 
hier in Grenzen. Mit relativ gerin- 
gen Farbabweichungen liefert er 
selbst mit TN ein gutes Bild ab. Die 
untere Freesync-Grenze könnte mit 
48 Hz nach heutigen Verhältnissen 
ruhig etwas niedriger sein, um eini- 
ge Mikroruckler abfangen zu kön- 
nen. Der Viewsonic-Monitor leistet 
sich ansonsten kaum erkennbare 
Schwächen, könnte aber etwas 
günstiger sein. Gerade im Hinblick 
auf die Konkurrenz, die viel deut- 
licher entweder Qualität oder ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
vorweist. 


AOC Agon AG2710G: Das günstigs- 
te G-Sync-LCD in der Oberklasse. 
Wer einerseits keine Kompromisse 
beim Panel eingehen möchte, ande- 
rerseits aber auch für einen G-Sync- 
Monitor so wenig wie möglich 


ausgeben möchte, findet mit dem 
AOC-Monitor den aktuell besten 
Preis-Leistungs-Kompromiss. An- 
dere IPS-Modelle mit (mindestens) 
144 Hz sind deutlich teurer und die 
günstigeren TN-Modelle mit glei- 
cher Auflösung und Bildwieder- 
holrate kommen wegen 6 Bit mit 
FRC an die Bildqualität nicht heran. 
Mit einer noch immer sehr guten 
Bildqualität und einem vergleichs- 
weise günstigen Preis für ein G- 
Sync-Gerät ist der Agon AG271QG 
aktuell der Güldenste unserer „gol- 
denen WQHD-Mitte“. (mc) 


Fazit Hardware 


Nicht gerade billig, aber preiswert 
Wer einen leistungsfähigen Spielerech- 
ner hat, sollte das Potenzial nicht mit 
einem zu günstigen Monitor kastrie- 
ren. Der kostet zwar nochmal so viel 
wie eine Oberklasse-Grafikkarte, hält 
dafür aber einige Jahre länger als eine 
solche. Wie unsere Testmodelle bewei- 
sen, muss ein guter Monitor auch nicht 
an der 1.000-Euro-Grenze kratzen. 


XF270HUA 


Acer 


XG2730 


Viewsonic 


Agon AG271QG 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 850,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/Gut 


Са. € 600,-/befriedigend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/1705548 


www.pcgh.de/preis/1528218 


www.pcgh.de/preis/1681463 


www.pcgh.de/preis/1472102 


Anschlüsse 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 2x 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 4x 1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4, 1x Displayport |1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 4x 


USB-A 3.0 USB 3.0 1.2, 2x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0 USB 3.0 
Max. Auflósung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale TN/66,2 cm IPS/66,2 cm TN/66,2 cm IPS(AHVA)/66,2 cm 


Extern/100 x 100 
8,5 kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 
Nein/4-20?,-5?/10 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Intern/100 x 100 (belegt) 
8,1 kg/63 cm x 40 cm x 25 cm 
Ja/+35°,-5°/15 cm 


Extern/100 x 100 (belegt) 
7 kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 
Ja/+15°,-5°/10 cm 


Extern/100 x 100 
6,8 kg/63 cm x 44 cm x 22 cm 
Ja/+21°, —3°/13 cm 


Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör 1800R-Krümmung, Beleuchtung im Standfuß |Dünner Rand, Lautsprecher (2x 2W) Kopfhörerhalter Kopfhörerhalter, vier Stufen Schwarzstabi- 
und an der Rückseite, Steuerkreuz lisierung 

Eigenschaften (20 %) 1,79 1,69 1,86 2,09 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 
Farbtiefe/Farben 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


30-165 Hz/G-Sync 
8 Bit/16,7 Mio. Farben 
878:1/0,5 cd/m? 


40-144 Hz/Freesync 
8 Bit/16,7 Mio. Farben 
1331:1/0,3 cd/m? 


48-144 Hz/Freesync 
8 Bit/16,7 Mio. Farben 
802:1/0,5 cd/m? 


30-165 Hz/G-Sync 
8 Bit/16,7 Mio. Farben 
1185:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 47,2 Watt/0,2 Watt 36,1 Watt/0,5 Watt 45 Watt/0,4 Watt 54,6 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,48 1,59 154 1,68 

Input Lag 14,6 ms 10,2 ms 10,8 ms 12,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 47 19 3 ENT 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 2,3 ms (0,5—4,8 ms) 7,2 ms (5,4-12,3 ms) 4,7 ms (0,8-12,9 ms) 5 ms (4,5—5,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 450,9 cd/m?, Bis 8 96 Bis 6 96 Bis 5 96 Bis 13 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/keine Wenig/keine Wenig/wenig Wenig/wenig 
O Gute Bildqualità © е Reaktionsze © Hohe Farbtreue © Guter Kontra Р 
ЕА ZIT + e Reaktionszeite © Brillante Bildqualitä © е Reaktionszeite © Wenig ere 
e 6 D e o об e o b e o H 
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| INFRASTRUKTUR | Ryzen Mobile im Vergleich 


Bilder: AMD, Lenovo 


Rückkehr mit Ryzen 


AMD-APUs waren bislang nur spärlich in Notebooks vertreten. Mit der aktuellen Ryzen-Mobile-Gene- 


ration soll sich das ändern. Was leistet „Raven Ridge” im Vergleich zu den Intel-Pendants? 


achdem PCGH sonst fast 
N ausschließlich Gaming-Note- 
books testet, die leistungsfähig, aber 
auch schwer und teuer sind, haben 
wir uns vergangenen Sommer in 
Gefilde unterhalb der 1.000-Euro- 
Grenze gewagt. Natürlich ist mit 
solchen Geräten an Triple-A-Titel 
in voller Grafikpracht nicht zu den- 
ken, hier müssen deutliche Kom- 
promisse bei der Auflösung, den 
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Grafikdetails und auch in puncto 
Spieleauswahl eingegangen wer- 
den. Nicht jeder aber erwartet von 
einem Notebook eine High-End- 
Spieleleistung - manch einer ist 
schon mit einem Office-tauglichen 
Gerät zufrieden und freut sich über 
eine nicht allzu schwache Grafik- 
einheit, die das ein oder andere gra- 
fisch nicht ganz so anspruchsvolle 
Spiel stemmt. In Ausgabe 08/2017 


traten wir also zum Leistungs-Lim- 
bo an und haben geprüft, wie tief 
man sinken kann, um auf günsti- 
gen Notebooks noch etwas spielen 
zu können. Ältere Titel wie World 
of Warcraft oder DOTA 2 werden 
noch immer gespielt und benötigen 
keine High-End-GPU. Schnell muss- 
ten wir aber feststellen, dass es nur 
wenige Modelle mit AMD-Chips auf 
dem Markt gibt. Nicht zu Unrecht, 


denn die günstige Einsteiger-GPU, 
eine Geforce 940MX, von Nvidia 
hatte im Test zusammen mit einer 
Intel-CPU ein deutlich besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als jede 
AMD-Kombo. Außerdem experi- 
mentierte AMD damals noch mit ei- 
nem Crossfire-Verbund aus der inte- 
grierten Grafikeinheit der APU und 
einem dedizierten GPU-Chip. Dies 
brachte die üblichen Dual-GPU- 
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Nachteile der Mikroruckler mit 
sich, ohne mehr Gesamtleistung 
als die dedizierte GPU zu bieten. 
Derart technisch unsinnige Fran- 
kenstein-Experimente hat AMD mit 
Raven Ridge abgeschafft. Dennoch 
wird es noch immer Notebooks mit 
einer APU und einer extra GPU ge- 
ben, die sogar schwächer sein kann 
als die Grafikeinheit der APU selbst. 
Als wir auf dem diesjährigen AMD 
Tech Day Notebooks vorgestellt be- 
kamen, die etwa neben einer Ryzen- 
Mobile-APU zusätzlich über eine 
Radeon 520 verfügen, haben sich 
alle anwesenden Journalisten zu 
Recht gefragt, welchen Sinn das er- 
gibt. Technisch überhaupt keinen, 
das hat AMD bestätigt. Die Kom- 
bination wurde damit begründet, 
dass sich in manchen asiatischen 
Regionen Notebooks mit dedizier- 
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ter GPU einfach besser verkaufen. 
Ganz egal, ob die APU diese braucht 
oder nicht - was der Markt verlangt, 
das bekommt er auch. Es läge an 
uns, den Medien, darüber aufzuklä- 
ren, dass manch eine APU eine leis- 
tungsfähigere Grafikeinheit bietet 
als einige dedizierte Grafikchips. 
Schließlich sind die Radeon-Vega- 
Grafikeinheiten der Ryzen-Mobile- 
APUs leistungsfähiger als eine Intel 
UHD Graphics 620 in den Intel- 
APUs der aktuellen Kaby-Lake-Re- 
fresh-Serie bis 15 Watt TDP. 


Ryzen 3 bis 7 vorgestellt 
Ende Oktober 2017 hat AMD den 
Ryzen 5 2500U und den Ryzen 7 
2700U inklusive der drei hier getes- 
teten Notebooks vorgestellt. Es han- 
delt sich dabei um Vierkerner mit 
acht Threads, die sich nur geringfü- 
gig beim CPU-Takt unterscheiden 
- und natürlich in der Radeon- 
Vega-Grafik. Seit Anfang des Jahres 
sind auch Ryzen-3-APUs bekannt, 
ein weiterer Vierkerner und ein 
Zweikerner. Während Intel in den 
vergleichbaren 15-Watt-APUs die 
gleiche Grafikeinheit verwendet, 
ist die Leistung der Radeon-Vega- 
Grafik in den Ryzen-Mobiles nach 
Compute Units gestaffelt (siehe 
Tabelle auf der nächsten Seite). Sie 
unterscheiden sich außerdem beim 
GPU-Basis- und Boost-Takt. 


AMD betont in der Vorstellung 
von Ryzen Mobile, deutlich an der 
Energieeffizienz gearbeitet zu ha- 
ben. Die vorherige Bristol-Ridge- 
Generation der APUs von AMD 
nutzte etwa noch für Prozessor 
und Grafikeinheit getrennte Power 
Rails, die beide einen Overhead 
zu berücksichtigen hatten. Raven 
Ridge nutzt nur eine Leitung, was 
die maximale Stromstärke um bis 
zu 36 Prozent reduzieren und auch 
höhere Spitzen ermöglichen soll. 
Abgesehen davon und von zahlrei- 
chen anderen technischen Neue- 
rungen soll der kleinere Produkti- 
onsprozess (14 nm statt 28 nm) die 
Akkulaufzeit verlängern. 


In der Praxis ist sowohl die Leis- 
tung als auch die Akku-Effizienz 
stark vom jeweiligen Gerät abhän- 
gig. Je nachdem, wie gut die Küh- 
lung ausfällt bzw. wie viel Platz 
vorhanden ist, kann der Notebook- 
Hersteller das Watt-Budget der APU 
beschneiden. Um es gleich vorweg- 
zunehmen: Wie das Acer Swift 3 


Wir haben den Ryzen 7 2700U in einem Acer Swift 3 getestet, das wir freundlicher- 


weise von Cyberport erhalten haben. 


Der Ryzen 5 2500U aus unserem Test steckt im HP Envy x360. Unser Dank geht hier 


an Notebooksbilliger. 


Lenovo schickte uns den 13-Zöller Ideapad 7205 mit Ryzen 7 2700U. In dem kleinen 


Gehäuse ist er trotz niedrigerer TDP schwächer als ein Ryzen 5 im HP-Notebook. 


Mit nur (maximal) 15 Watt TDP sind die Ryzen-Mobile-APUs prädestiniert für dünne 


und leichte Notebooks. 
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verfügt auch das Lenovo Ideapad 
7208 über einen Ryzen 7 2700U. Da 
das Ideapad aber ein dünner, klei- 
ner und leichter 13-Zoll-Mini ist, 
liegt seine Leistung unterhalb des 
Ryzen 5 2500U im HP Envy x360. 


Akkulaufzeit: Mindestens 
gleichauf mit Intel 

Was die Effizienz betrifft, so haben 
wir leider kein Schwestermodell 
der drei Ryzen-Notebooks mit 
Intel-APU für den Test erhalten. 
Die amerikanischen Kollegen vom 
Laptop Mag haben zwei Varianten 
des HP Envy x360 direkt mitein- 
ander verglichen: ein Modell mit 
Ryzen 5 2500U und eines mit dem 
i5-8250U. In CPU-lastigen 
Anwendungs-Benchmarks lag der 


Core 


Intel-Chip leicht vorne, während 
die Vega-8-Grafikeinheit, wie schon 
erwähnt und wenig überraschend, 
die Intel UHD Graphics 620 weit 
hinter sich gelassen hat. Fairerwei- 
se sei erwähnt, dass Intel natürlich 
stärkere Grafikeinheiten auf Lager 
hat, die jedoch nur in APUs mit hö- 
herer TDP zum Einsatz kommen. 
Die Akkulaufzeit beider HP-Envy- 
Notebooks war in etwa gleich. 


Notebookcheck hat mehrere Zwil- 
lingsmodelle durchgetestet; 
wohl das Acer Swift 3 als auch das 
HP Envy x360 hatten die Kollegen 
mit den gleichen beiden APUs ge- 
prüft. In ihrem WLAN-Test hielt das 
Envy mit Ryzen knapp eineinhalb 
Stunden und das Swift mit Ryzen 


SO- 


sogar drei Stunden länger ohne 
Strom durch. Die äußerlich glei- 
chen Modelle unterschieden sich 
aber in kleineren Ausstattungsde- 
tails, wie etwa dem WLAN-Modul 
oder der SSD. 


Dazu muss erwähnt werden, dass 
der Prozessor nur eine der vielen 
Komponenten ist, welche Einfluss 
auf die Energieeffizienz eines Note- 
books haben. Allen voran ist die 
Laufzeit maßgeblich vom Display 
und dessen eingestellter Helligkeit 
abhängig. Da die Laufzeit keinen 
Rückschluss auf die Effizienz der 
Ryzen-Mobile-APUs zulässt - und 
um die geht es schließich hier -, 
haben wir es uns gespart, die Akku- 
laufzeit der drei verschiedenen Ry- 


zen-Notebooks zu ermitteln. Es ist 
leider nicht möglich, die Effizienz 
des Chips isoliert zu betrachten. 


Spieleleistung 

Es ist dem Nutzer letztlich egal, 
ob die Grafikeinheit in Form ei- 
ner APU direkt zusammen mit der 
CPU auf dem Chip sitzt oder über 
einen dedizierten Chip verfügt 
(manche asiatische Regionen aus- 
genommen). Letztlich kommt es 
schließlich auf die Leistung beider 
Einheiten an, weswegen wir auch 
hier die Ryzen-Mobile-APUs 
den Spiele-Benchmarks gegen die 
Einsteiger-Geforce-GPUs 
lassen, welche in derselben Preis- 


in 
antreten 


klasse mitspielen. Die drei Modelle 
mit Intel-Pendants verfügten stets 


RYZEN MOBILE 


Ausstattung der ersten drei Geräte 


(7) envy 


R 
TOUCHSCREEN wW 


Modell HP Envy X360 Lenovo Ideapad 720S Acer Swift 3 

Produktcode 15-bq102ng 7205-13ARR SF315-41-R4AE 

IPCGH-Preisvrgleih Т И ТШЕ www.pcgh.de/preis/1768408 www.pcgh.de/preis/1717585 

Preis Ca. 780 Euro Ca. 1.000 Euro Ca. 900 Euro 

CPU AMD Ryzen 5 2500U, 4x 2,0 GHz AMD Ryzen 7 2700U, 4x 2,2GHz AMD Ryzen 7 2700U, 4x 2,2GHz 

Arbeitsspeicher 8 GiB DDR4 (Dual Channel) 8 GiB DDR4 (Single Channel) 8 СІВ DDR4 (Dual Channel) 

SSD 256 GiB M.2 PCle 256 GiB M.2 PCle 256 GiB M.2 PCle 

Grafik AMD RX Vega 8 Mobile (IGP), HDMI 2.0b AMD RX Vega 10 Mobile (IGP), HDMI 2.0b AMD RX Vega 10 Mobile (IGP), HDMI 2.0b 

Display 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, Multi-Touch, spiegelnd, IPS, 13,3 Zoll, 1.920 x 1.080, matt, IPS 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, spiegelnd, IPS 
Digitizer 

Anschlüsse 1x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.0 1x USB-C 3.1, 2x USB-A 3.0 1x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.0, 1x USB-A 2,0 

Kommunikation WLAN 802.11a/b/g/n/ac, Bluetooth 4.2, Miracast WLAN 802.11a/b/g/n/ac, Bluetooth 4.1 WLAN 802.11a/b/g/n/ac, Bluetooth 4.0 


Betriebssystem 


Windows 10 Home 64 bit 


Windows 10 Home 64 bit 


Windows 10 Home 64 bit 


Akku 55,8 Wattstunden 48,0 Wattstunden 48,9 Wattstunden 
Gewicht 2,06 kg 1,14 kg 2,06 kg 
Besonderheiten Beleuchtete Tastatur, Convertible, Slim Bezel Beleuchtete Tastatur, Slim Bezel, USB-C Ladeanschluss Nummernblock, beleuchtete Tastatur 
Herstellergarantie 1Jahr 2 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 
Energiespar-APUs im Vergleich 
Codename Modell Kerne/ CPU-Takt/ L1- Cache L2-Cache L3-Cache Grafik Shader Max. GPU- TDP 
Threads Turbo Takt 
ЖШ ИЗ 418 2,2/3,8 GHz 384 KiB 2 MiB 4 MiB БАО 640 300 MHz 5W 
2700U obile 
ANDRES 418 2,0/3,6 GHz 384 KiB 2 MiB 4 MiB MEYER 512 .100 MHz 5W 
А 25000 obile 
Raven Ridge num E = 
yen Au 2,0/3,4 GHz 384 KiB 2 MiB 4 MiB еда 384 .100 MHz 5W 
2300U obile 
AMD Ryzen 3 7 RX Vega 3 
22000 2/4 2,5/3,4 GHz 384 KiB iB 4 MiB obile 92 .100 MHz 5W 
Intel Core i7- ч Intel ОНО Gra- 
86500 4/8 1,9/4,2 GHz 256 KiB iB 8 MiB phics 620 92 .150 MHz 5W 
a air 48 1,8/4,0 GHz 256 KiB iB 8 MB inte URD Gra- 92 .150 MHz 5W 
8550U phics 620 
E ru coe Intel UHD G 
ntel Core i7- е nte ra- 2 
83500 4/8 1,7/3,6 GHz 256 KiB iB 6 MiB phics 620 92 .150 MHz 15W 
Intel Core i5- : Intel UHD Gra- 
82500 4/8 1,6/3,4 GHz 256 KiB iB 6 MiB phics 620 92 .150 MHz 15W 
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über eine dedizierte Geforce-Gra- 
fik. Für den Vergleich war es uns 
wichtig, dass die Geräte etwa in 
der gleichen Preis- und Gewichts- 
klasse mitspielten. Eine Ausnahme 
ist hier das wesentlich teurere Mi- 
crosoft Surface Book 2 mit einem 
Intel Core 17-86500 und einer 
Nvidia Geforce GTX 1050. Hiermit 
wollen wir die Grenze nach oben 
festlegen, was in einem dünnen 
Notebook an Leistung überhaupt 
möglich ist. AMD selbst hat den 
Ryzen 7 2700U stets mit dem i7- 
8550U verglichen. Ihn finden wir 
in einem Acer Aspire 5 zusammen 
mit der Geforce MX150, der Nach- 
folgerin der Geforce 940MX. 


Wie eingangs erwähnt, ist in dieser 
Preisklasse kein High-End-Gaming 
möglich, weswegen wir mit den 
Spielebenchmarks 
chen backen, also auf ältere und 


kleinere Bröt- 


genügsamere Titel zurückgreifen. 
The Witcher 3 dient lediglich dazu, 
die Grenze zu Spielen mit zeitgemä- 
fser Grafik abzustecken. Wenig ver- 
wunderlich, dass man bestenfalls 
mit dem Surface Book 2 und einer 


GTX 1050 an tatsáchliches Spielen 
Gn 720p und niedrigsten Details) 
denken kann. Vielleicht noch mit 
der Geforce MX150, doch die geriet 
mit einigen Rucklern schon mäch- 
tig ins Straucheln. Zusammenfas- 
send kann gesagt werden, dass ein 
Notebook um die bzw. unter 1.000 
Euro für ein Spiel wie The Witcher 
3 nicht gemacht ist. 


In Overwatch sieht es da schon an- 
ders aus: Wer die Grafikdetails auf 
„niedrig“ herunterschraubt, kann 
mit einer Ryzen-Mobile-APU in na- 
tiver Full-HD-Auflósung solide 60 
Fps erreichen. Sogar mit ,epischen* 
Grafikdetails kommt das Acer Swift 
3 mit Ryzen 7 27000 im Schnitt 
auf 20 Fps. Das ist zwar deutlich zu 
wenig, zeigt aber, dass zugunsten 
einiger Fps eventuell eine Detail- 
stufe höher gewählt werden kar 

Das Lenovo Ideapad 720$ mit glei- 
cher Ryzen-APU ist wegen des TDP- 
deutlich abgeschlagen 
hinten - hier ist Overwatch nicht 


Korsetts 


spielbar. Interessant ist auch der 
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Unterschied zur Radeon Vega 8 des 
Ryzen 5 2500U, dessen Leistung na- 
türlich hinter der einer Vega 10 im 
Acer zurückliegt, jedoch ebenfalls 
flüssige Frameraten erreicht. 


Ein ähnliches Bild zeichnet sich mit 
DOTA 2 ab: In nativer Auflösung 
mit 1.920 x 1.080 Bildpunkten läuft 
das Spiel mit niedrigsten Details der 
Stufe „Beste Leistung“ mit Frame- 
raten über 60 Fps recht flüssig. 
Für die beste Darstellung sind die 
20 Fps zu wenig. Ein Kompromiss 
konnte jenseits der Presets mit eige- 
nen Einstellungen erzielt werden. 


World of Warcraft läuft in Full HD 
und mit niedrigen Einstellungen 
auf nahezu jedem aktuellen Note- 
book. Das über zehn Jahre alte 
Spiel hat zwar mit der Zeit einige 
Grafik-Upgrades erhalten, wurde 
aber in Laufe der Zeit auch besser 
auf Multithreading optimiert. Mit 
niedrigen Details läuft es daher 
auch auf unserem Lenovo Ideapad 
7205, das wegen der spärlichen 
Kühlung selbst unter Volllast flüs- 
terleise läuft. Bei den Ryzen-APUs 


$ 


in den anderen beiden Notebooks 
liegt die Spielbarkeitsgrenze zwi- 
schen der Detailstufe eins und fünf, 
wobei fünf stets die mittlere ist. 


ung tung 
Die Rangliste des CPU-Multithread- 
Benchmarks von Cinebench R15 
beweist einmal mehr, wie abhängig 
die Leistung von allen Komponen- 
ten ist. Ohne Taktschwankungen 
und TDP genauer zu überprüfen, 
liefert er ein kurioses Bild. Der i7- 
8250U liegt wohl deswegen vor 
dem 15-Watt-Spitzenmodell i7-8650 
im schmalen Tablet Surface Book 
2, welcher hitzebedingt sein vol- 
les Potenzial hier nicht ausschöp- 
fen kann. Erfreulich ist zunächst, 
dass die Ryzen-Mobile-Prozessoren 
hier gut mithalten können. Die 
Bristol-Ridge-APUs von AMD lagen 
in jedem Benchmark stets weit 
hinter den Intel-ULV-CPUs. Der 
Singlethread-Durchlauf zeigt, dass 
der Ryzen 7 2700U im Ideapad 
in Anwendungen, die nur einen 
Kern beanspruchen, sogar etwas 
leistungsfähiger sein dürfte als die 
Ryzen-APU in den anderen beiden 
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Notebooks. Die Vermutung wird 
auch vom Singlethread-Videoen- 
coding gestützt - hier fällt der ge- 
ringere TDP-Wert nicht so stark 
ins Gewicht. Ganz im Gegensatz 
zu Multithread-Anwendungen 
wie etwa dem Packen mit 7-Zip: 
Hier liegt der gedrosselte Ryzen 7 
2700U weit abgeschlagen hinten. 


thread-Encoding liegt ein Ryzen 
5 2500U mit dem Ryzen 7 2700U 
im Acer ziemlich gleichauf, wenn 
nicht sogar manchmal leicht vorne. 


Bei der Vorstellung der beiden ers- 
ten Ryzen-Mobile-APUs sah sich 
AMD in nahezu allen Anwendun- 
gen leicht vor der Intel-Konkur- 


baren Notebooks zeigt sich jedoch 
ein genau umgekehrtes Bild: Es 
sind die Kaby-Lake-Refresh-APUS, 
die oft einen Hauch vor den Ryzen- 
APUs liegen. Das bestätigen auch 
einige Benchmarks der bereits 
erwáhnten Kollegen. Bei der Gra- 
fikeinheit sieht es anders aus: Die 
Radeon Vega 8 oder 10 ist hier stets 


Fazit Hardware 


Willkommen zurück, AMD! 

Nachdem in Notebooks nahezu aus- 
schließlich Intel- und Nvidia-Chips 
steckten und AMD nur eine Rander- 
scheinung darstellte, freuen wir uns 
darüber, dass Ryzen Mobile mit ver- 
gleichbaren APUs gleichzieht und so- 


Interessant auch: Im x264-Multi- renz. Bei den bereits jetzt verfüg- 


` mit für etwas Konkurrenz sorgt. 
überlegen. (mc) 


AMD gegen Intel: Anwendungsleistung 
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Cinebench R15, Multithread-Punktzahl 


Core i7-8250U (Dell Inspiron) EX 648 (+20 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Xm 623 (+16 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Em 610 (+13 96) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 586 (+9 96) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) | 582 (+8 96) 
Core i7-8550U (Acer Aspire 5) [Xu 539 (Basis) 
Cinebench R15, Singlethread-Punktzahl 


Core i7-8550U (Acer Aspire 5) [Xm 162 (+25 96) 
Core i7-8250U (Dell Inspiron) EX 147 (+13 96) 
Ryzen 7 27000 (Lenovo Ideapad 7205) Em 141 (+8 90) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) em 140 (+8 96) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) E 134 (+3 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 130 (Basis) 
x264-Encoding, Singlethread (Ultra-HD, 30 fps, 10 bit, 60 mbps) 


Core 17-85500 (Acer Aspire 5) pu 26,7 (-23 %) 
Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 29,9 (-14 %) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 31,8 (-9 90) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 31,9 (-8 96) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) E 33,3 (4 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Xu 34,8 (Basis) 
x264-Encoding, Multithread (Ultra-HD, 30 fps, 10 bit, 60 mbps) 


Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 86,8 (-42 96) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eus 101,1 33 %) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) | 102 (-32 %) 
Core 17-85500 (Acer Aspire 5) E 102 (-32 %) 
Ryzen 7 27000 (Lenovo Ideapad 7205) Em 114,8 (24 %) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Eu 150,9 (Basis) 
x264-Encoding, Konvertierung von UHD in 1080р 
Core 17-82500 (Dell Inspiron) Eu 42,6 (-37 %) 
Core 17-85500 (Acer Aspire 5) Eu 47,1 C31 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 52,9 (-22 96) 
) 
) 


Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) Xu 55,2 (-19 %) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 064,5 (-5 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Xm 68 (Basis) 
7-zip, Kompression von 3 GiB Daten 


Core 17-85500 (Acer Aspire 5) XX 341 (-50 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 444 (-35 %) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) E 447 (-35 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Eu 454 (-34 %) 
Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 469 (-32 96) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 686 (Basis) 
Adobe Lightroom, Konvertierung von 30 Raws in JPEG 


Core 17-85500 (Acer Aspire 5) EX 169 (34 %) 

Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 196 (-24 %) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) pu 209 (-19 90) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 215 (-16 %) 
) 
) 


Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Eu 250 (-3 96) 
Ryzen 7 27000 (Lenovo Ideapad 7205) Eu 257 (Basis) 


The Witcher 3 , Boat Trip", 720p, niedrige Details 


Gef. GTX 1050 (тії 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) Lo E 63,4 (391 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) Ium 44,6 (4-246 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) 281 28,8 (+123 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) FER 28,4 (+120 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ш 911 17,8 (+38 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) #98 12,9 (Basis) 


Overwatch , Dorado", 1080р, Details „episch” 


Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) X36 40,7 (4-303 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) Xs 37,4 (+270 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) MEMEEZ] 22,5 (+123 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) MEMA 21,4 (+112 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) MEBI] 14,2 (+41 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) ВЗВ 10,1 (Basis) 


Overwatch , Dorado", 1080p, Details „niedrig 


Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) Xa x 94,9 (+299 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) ren 81,3 (+242 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) gg E 80,9 (+240 96) 
Gef. GTX 1050 (mit i7-8650U im Microsoft Surface Book 2) MEMME 78,2 (+229 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ш З 36,8 (+55 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) 1:201! 23,8 (Basis) 


DOTA 2 , Schlacht", 1080p, beste Leistung 


Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) Er 81,4 (+77 %) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) og s 81 (+76 96) 
Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) Ese 75,7 (+64 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) Xs 66 (4-43 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) 521 65 (+41 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) ESSEN 46,1 (Basis) 


DOTA 2 , Schlacht", 1080p, beste Darstellung 


Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) E51 1 57,5 (317 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) ERS] 54,2 (+293 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) az 27,7 (+101 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 2500U im HP Envy x360) Ш 8 27 (+96 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ш 18 21,1 (+53 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) WEE 13,8 (Basis) 


WoW , New Panda Run", 1080p, Detailstufe 1 


Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) Ead 229,5 (+335 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) E28 ШЕШ 165 (+213 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) ШЕ 918 104,7 (+99 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) H 101,1 (+92 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) Ш m 97,1 (+84 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) В 1 52,7 (Basis) 
WoW , New Panda Run", 1080p, Detailstufe 5 
Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) 9g 105,3 (+448 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) E5315 59,4 (+209 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) ВЗ 37,4 (4-95 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) В ЗІ 37,1 (+93 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ж ЖЕ 26,3 (+37 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) ШІ 19,2 (Basis) 


Bemerkungen: Im kleinen 14-Zóller von Lenovo steckt zwar ein Ryzen 7 2700U. Ohne 
ausreichende Kühlung ist die Leistung jedoch limitiert und wird vom Ryzen 5 2500U in den 
größeren 15-Zöllern deutlich überboten. 


Pkt.» Besser 
Sek. <í Besser 


Bemerkungen: Die laut AMD aktuell leistungsfähigste APU-Grafikeinheit kann mit 
dedizierten Einsteiger-GPUs der Geforce-Serie mithalten. Die aktuelle MX150 und erst 
recht die GTX 1050 übertrumpfen sie aber. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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INFRASTRUKTUR | Test: 3 neue Mäuse und 8 Tastaturen 


Frei von Kabelzwängen 


Mit Ausstattungsmerkmalen wie der Ladung per Induktionspad, einem kabellosen Betrieb sowie Staub- 


und Spritzwasserschutz buhlt die Peripherie-Frühjahrskollektion 2018 um die Gunst der Gamer. 


ie Hersteller von Peripherie- 
D. für PC-Spieler sind be- 
müht, ihre neuen Produkte mit in- 
novativen Features und technischen 
Finessen auszustatten, die sich die 
Zielgruppe laut eigenen Aussagen 
schon immer gewünscht hat. Dazu 
gehórt sicherlich der Betrieb von 
Maus und Tastatur ganz ohne stó- 
rendes Kabel. Während mechani- 
sche Keyboards, die (wie die hier 
getestete Corsair K63) per 2,4-GHz- 
Band und Bluetooth Kontakt mit 
dem Rechner aufnehmen, noch 
selten am Markt zu finden sind, 
gibt es, wie vorangegangene Tests 
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bestátigen, eine Vielzahl von draht- 
losen und uneingeschränkt für das 
Spielen am PC tauglichen Mäusen 
wie die Roccat Leadr, Logtech G603 
oder Razer Lancehead. Zum Laden 
müssen diese Geräte jedoch alle ans 
Kabel respektive auf die Station. 


Mit Logitechs im August 2017 vor- 
gestellter Powerplay-Technik, bei 
der der Akku kompatibler Mäu- 
se, beispielsweise der G903, per 
Inktionspad aufgeladen wird, gab 
es erstmalig eine Alternative zur 
altbewährten Ladetechnik. Die 
Induktionsladung per Qi-Pad ist 


auch das Hauptausstattungsmerk- 
mal der Corsair Dark Core RGB SE, 
die wir zusammen mit Corsairs ge- 
rade auf den Markt gekommenem 
Induktionslade-Pad, dem MM1000, 
ausführlich testen. Der dritte Pro- 
band, die Razer Naga Trinity, ist 
zwar nicht kabellos, hat aber mit 
ihren drei wechselbaren Seitentei- 
len ein Feature auf Lager, das eben- 
falls für PC-Spieler sehr nützlich ist. 


Razer Naga Trinity: Dank variabler 
Daumenteile nicht nur für MOBA- 
und MMO-Spieler interessant. Die 
Naga Trinity ist der neunte Spross 


der Razer Naga-Familie, dessen mo- 
dulares Design mit drei Seitenauf- 
sätzen bisher bei keiner Naga-Vari- 
ante zu finden war. Anders als bei 
den beiden für verschiedene Griff- 
stile optimierten Seitenteilen der 
Corsair Dark Core RGB SE steht bei 
den drei magnetisch andockenden 
Aufsätzen der Naga Trinity mit ihrer 
unterschiedlichen Zahl an Daumen- 
tasten das Spiel-Genre im Vorder- 
grund. Das bekannte 12-Tasten-Lay- 
out wurde für Online-Rollenspiele 
wie World of Warcraft designt. Wer 
gern MOBAS oder Hack&Slay- 
Games wie Heroes of the Storm 


www.pcgameshardware.de 


oder Diablo 3 spielt, findet mit dem 
bereits bei der Naga Hex V2 vor- 
handenen 7-Tasten-Daumenrad den 
passenden Seitenaufsatz. Für den 
Alltagsgebrauch - und das ist neu 
für ein Naga-Modell - spendiert 
Razer der Kabelmaus eine Daumen- 
ablage mit 2-Tasten-Layout und mi- 
nimalistischer Haptik. 


Auch die restliche Ausstattung der 
Naga Trinity kann sich sehen lassen 
- außer der fehlenden Möglichkeit, 
in der Synapse-3-Beta-Software das 
Angle-Snapping beeinflussen zu 
können, bleiben hier keine Wün- 
sche offen. Der 5G-Sensor der Naga 
Trinity tastet mit bis zu 16.000 Dpi 
ab und die Dpi-Rate kann in fünf 
Stufen und 100-Dpi-Schritten in 
der Software festgelegt werden. 
Eine für die Makrofunktion sowie 
die RGB-Beleuchtung von Mausrad 
und Hecklogo zuständige ARM- 
CPU hat die die Naga Trinity eben- 
falls zu bieten. Dazu kommt der 
Speicher für fünf Profile, die per 


www.pcgameshardware.de 


Knopfdruck auf der Unterseite der 
Spielermaus wählbar sind. 


Wie gut Ergonomie und Griffigkeit 
ausfallen, hängt bei der Naga Trini- 
ty weniger vom Griffstil oder der 
Handgröße/Fingerlänge, 
mehr von der Wahl des Seitenauf- 
satzes ab. Ist dieser mit zwei oder 
sieben Tasten bestückt, liegt die 
Maus fast perfekt in der Hand. Spielt 
man mit 12 Tasten im Daumenbe- 
reich, kann es zum ungewollten 
Auslösen der Tasten kommen. Das 


sondern 


bleibt aber der einzige echte Kri- 
tikpunkt an der Razer Naga Trinity, 
die zusätzlich zu einer fehlerlosen 
und latenzfreien Abtastung auch im 
16.000-Dpi-Grenzbereich positiv 
auf sich aufmerksam macht. 


Logitech G903 Lightspeed + Power- 
play Pad: Spielermaus-Klassiker 
G900 für Induktionsladung fit ge- 
macht. Mit der Veröffentlichung 
des Powerplay Pads im August 2017 
brachte Logitech frischen Wind in 


Neue Mäuse und Tastaturen | INFRASTRUKTUR 


das Thema Induktionsladung. Die 
mit 100 Euro nicht gerade günstige 
spezielle Mausunterlage wird mit 
einem ca. 180 cm langen Kabel an 
den PC angeschlossen und ersetzt 
Nano-Empfänger 
der mit der Lightspeed-Technolo- 
gie arbeitenden G903-Maus. Setzt 
man das Powercore-Modul in den 


nicht nur den 


Schacht auf der Unterseite ein, der 
ansonsten für das Zusatzgewicht 
(10 g) genutzt wird, lädt sich der 
Akku der Logitech G903 per Induk- 
tionsspannung auf. Zum Lieferum- 
fang des mit einem RGB-beleuchte- 
ten Logo bestückten Pads gehören 
eine rutschfeste Stoff- und Hart- 
plastikauflage mit geringem (Stoff) 


Auf Corsairs MM1000 lädt die zum Qi-Pad kompatible, mit wechselbaren Seitenteilen be- 
stückte Dark Core RGB SE ihren Akku auf. Zusätzlich gibt's eine Ladezone, z. B. für Handys. 
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Bild: Corsair 
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respektive sehr geringem (Plastik) 
Start- und Reibwiderstand. 


Die G903 Lightspeed ist baugleich 
mit der Logitech G900 Chaos Spec- 
trum, die wir bereits mit einer 
Wertung von 1,34 getestet haben. 
Die dank modularer Seitentasten 
für Links- und Rechtshänder geeig- 
nete Logitech G903 verfügt über 
eine spielergerechte Ausstattung. 
Dazu gehört eine fünfstufige Dpi- 
Umschaltung, eine dezente RGB-Be- 
leuchtung (Logo, Dpi-Umschalter 
mit zwei Effekten), eine Makrofunk- 
tion sowie ein Speicher für fünf 
Profile. In der umfangreichen Lo- 
gitech-G-Software können Sie die 
Pfadbegradigung aktivieren und 
die Abtastung des Pixart-PMW3366- 
Sensors beispielsweise für die bei- 
den unterschiedlichen Oberflächen 


des Powerplay Pads optimieren. 
Die G903 punktet auch mit ihren 
Eigenschaften. Von der abschaltba- 
ren, wenig definierten Scrollrad- 
Rasterung abgesehen überzeugt sie 
mit sehr knackigen, direkten Tas- 
tendrucken, einer griffigen Form 
sowie der daraus resultierenden 
sehr guten Ergonomie. Auch bei 
der Sensorleistung zeigen sich die 
Vorzüge der Lightspeed-Technik in 
Form einer präzisen, latenzfreien 
Abtastung auch bei maximaler Dpi- 
Rate von 12.000 Dpi. 


Corsair Dark Core RGB SE und Corsair 
MM1000: Corsairs kabelloses Qi-La- 
desystem mit Ladezone und modu- 
larer Maus. Der Speicherspezialist 
Corsair hat die Qi-Geräte, die man 
auf der CES 2018 in Las Vegas erst- 
malig präsentierte, jetzt in den Han- 


del gebracht. Die zentrale Einheit 
für das kabellose Laden der Dark 
Core RGB SE per Induktion ist das 
MM1000, das mit ca. 90 Euro etwas 
günstiger als Logitechs Powerplay 
Pad ausfällt. Anders als Logitechs- 
Qi-Lösung verfügt Corsairs 260 x 
50 mm große und 5 mm hohe Maus- 
und Ladeunterlage mit Hartplastiko- 
berfläche (sehr geringer Start- und 
Reibwiderstand) nicht über einen 
Empfänger und wechselbare Nutz- 
flächen. Dafür ist das absolut rutsch- 
feste und per 180 cm langem Kabel 
mit dem Rechner verbundene Cor- 
sair MM1000 mit einem USB-3.0- 
Hub sowie einer gekennzeichneten 
Qi-Ladezone auch für Smartphones 
oder Tablets geeignet, die mit der 
Technik ausgestattet sind. Für Gerä- 
te, in denen die drahtlose Ladetech- 
nik fehlt, liefert Corsair einen Qi- 


Receiver zum Laden mit, der einen 
Mikro- USB-, USB-Typ-C- oder Light- 
ning-Anschluss besitzt. In unserem 
Test mit einem Iphone 6S funktio- 
nierte dieses System einwandfrei. 


Die Dark Core RGB Special Edition 
ist Corsairs neuer, mit der Qi-Lade- 
technik kompatibler Drahtlos-Na- 
ger. Die mit acht Tasten bestückte 
Dark Core RGB SE nimmt wahlwei- 
se via Bluetooth 4.0 oder 2,4-GHz- 
Band Kontakt mit dem PC auf, ein 
1,80 Meter langes Kabel für die ver- 
drahtete Nutzung gehört ebenfalls 
zum Lieferumfang. Generell ist die 
auf den Spieler zugeschnittene Aus- 
stattung mehr als gut. Zum internen 
Qi-Akku-Ladesystem kommen Fea- 
tures wie Dpi-Umschaltung (drei 
Stufen mit Anzeige), ein Speicher 
für drei Profile mit Umschalter und 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Naga Trinity 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


G903 Lightspeed + Powerplay 


Logitech (www.logitech.de) 


Dark Core RGB SE + MM1000 


Corsair (www.Corsair.de) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 105,- Euro/befriedigend 


Са. 100,- Euro (6903) + ca. 120 Euro (Powerplay-Pad)/ 
ausreichend 


Ca. 110,- Euro (Maus) + ca. 90 Euro (Ql-Ladepad)/ 
noch befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1724333 


www.pcgh.de/preis/1638563 (G903)/ 
www.pcgh.de/preis/1638522 (Pad) 


www.pcgh.de/preis/1751698 (Maus)/ 
www.pcgh.de/preis/1751780 (Pad) 


(Untergrundkalibrierung/Hubhöhe), drei wechselbare Seitenauf- 
sätze mit 2, 7 oder 12 Zusatztasten (Mikroschalter), alle Tasten 
frei programmierbar, Makrofunktion mit Speicher, Speicher für fünf 
Profile mit Umschaltknopf (Mausboden), RGB-Beleuchtung (Maus- 
rad und Hecklogo/vier Beleuchtungseffekte inklusive permanenter 
Beleuchtung mit Farbwahl und Modifikationen wie Tempo), 1.000 
Hz Polling-Rate 


Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB 2.0 Drahtlos/USB (Induktionspad mit Empfänger) Drahtlos (2,4 GHz/Bluetooth)/USB (Qi-Ladepad) 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

‚Ausstattung: 1,08 1,48 1,53 

Abtastung/Lasertyp Optisch (LED)/5G-Sensor (Pixart PMW 3389) Optisch (LED)/Überarbeiteter Pixart PMW 3366 Optisch (LED)/Pixart PMW3367 

Anzahl Tasten 6, 11 oder 16 (je nach Seitenaufsatz) + Vier-Wege-Scrollrad 6, 8 oder 10 (individuell definierbar) + Vier-Wege-Scrollrad 8 + Scrollrad 

Max. Auflósung 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 12.000 Ор! (+ Untergrundkalibrierung) 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 

Kabellánge Ca. 210 cm Ca. 200/180 cm (Ladekabel Maus/Anschlusskabel Powerplay-Pad) |Ca. 180/180 cm (Kabel Maus/Anschlusskabel Powerplay-Pad) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100-Dpi-Schritte), ARM-CPU Drahtlos, Aufladung per Powerplay-Pad, 10 Gramm Zusatzgewicht | Drahtlos (2,4 GHz/Bluetooth), drahtlose Aufladung per Qi- 


(beim Einsatz des Pads nicht nutzbar), sechs programmierbare 
Sondertasten, Anzahl Sondertasten frei konfigurierbar, Dpi-Um- 
schaltung (5 Stufen), Makrofunktion (mit Speicher), Profilspeiche- 
rung, RGB-Beleuchtung (ein Farbwechsel- und ein Atmungseffekt 
für Dpi-Umschaltung und Heck, Effekte nicht separat einstellbar), 
1.000 Hz Polling-Rate, Scrollrad-Rasterung deaktivierbar, USB-auf- 
Mikro-USB-Adapter 


ad (MM 1000) mit Anzeige, Dpi-Umschaltung (drei Stufen, 
1-Dpi-Schritte mit Anzeige), eine magnetisch andockende Ablage 
ür Ringfinger/kleinen Finger (Claw-Grip), ARM-CPU (32 Bit), 
Makrofunktion, Speicher für drei Profile mit Profilumschalter und 
Anzeige, Makrofunktion, RGB-Beleuchtung (3 Zonen: Scrollbereich, 
andbereich und Logobereich/vier Beleuchtungseffekte mit Modifi- 
kation), 1.000 Hz Polling-Rate, USB-auf-Mikro-USB-Adapter 


Maße/Höhe/Kabellänge Induktionspad 


340 x 280 mm/4 mm (Höhe Auflage: 2 mm)/1,80 m 


350 x 260 mm/5 mm/1,80 m 


Anzahl Nutzflächen Induktionspad 


Zwei (Stoff und Hartplastik) 


Eine (Hartplastik) 


Weitere Ausstattung Induktionspad 


RGB-beleuchtetes Logo (feste Farbe, Atemeffekt, Farbzyklus) 
2,4-GHz-Empfänger im Induktionspad 


USB-3.0-Hub, Qi-Ladezone/Qi-Receiver zum Laden mit Adapter 
(USB-C, USB Micro-B, Lightning) 


Software 


brierung, keine Option zum Angle-Snapping 


Eigenschaften: 1,43 1,93 1,65 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechtshänder/ca. 120 g/sehr gut Links- und Rechtshänder/ca. 111 g + 10 g/sehr gut echtshánder/ca. 128 g/sehr gut 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend bis gut Gut/befriedigend bis gut 

Funktionsumfang und Features Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz (Hubhöhe) und Untergrundkali- | Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung (Oberflächentunig), Sehr gut/Lift-Off-Distanz (Hubhóhe) und Angle-Snapping (Ecken- 


Angle-Snapping einstellbar, keine Option für die Lift-Off-Distanz 


glättung) verstellbar, Untergrundkalibrierung 


zwei Tasten 


Start-/Reibwiderstand Nutzfläche Pad |- Gering (Stoff)/sehr gering (Hartplastik) Gering 

Rutschfestigkeit Induktionspad - Sehr gut Sehr gut 

Leistung: 1,41 1,11 1,46 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile)/sehr gut bei Seitenaufsatz mit Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling-Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


r gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut 


Gut bis sehr gut 


r gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


FAZIT 


© Ausstattung (u. a. drei wechselbare Seitenaufsätze) 
© Abtastverhalten/geringe Lift-Off-Distanz 
© Druckpunkt Haupttasten/Ergonomie (2 Tasten Seitenteil) 


Wertung: 1,34 
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Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


© Ausstattung (u. a. modulare Seitentasten) 
© Abtastverhalten/geringe Lift-Off-Distanz 
© Ergonomie/Software/Powerplay-kompatibel 


Wertung: 1,34. 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Ausstattung (modulares Seitenteil/Ladung per Qi) 
© Abtastverhalten/Ergonomieanpassung Griffstil 
© Scrollrad rastet nicht definiert genug ein 


Wertung: 1,50 
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Anzeige, eine ARM-CPU (32 Bit) 
für die Makroprogrammierung so- 
wie eine  RGB-Beleuchtung (vier 
Effekte mit Modifikation) für den 
Scrollrad-, Rand- und Logobereich. 
Ein weiteres Ausstattungsmerkmal 
sind die zwei magnetisch andocken- 
den rechten und für den Claw- oder 
Palm-Grip optimierten Seitenteile. 


Obwohl die Seitenpartien den Grip 
und die Ergonomie spürbar ver- 
bessern, fällt Letztere nicht ganz 
optimal aus. Der Korpus der Dark 
Core RGB SE ist nur in der Mitte 
ausreichend breit und verjüngt sich 
nach vorn und hinten. Während der 
Palm-Grip-Spieler mit einer großen 
Hand und langen Fingern den Ring- 
und den kleinen Finger zum Able- 
gen auf dem Seitenteil krümmen 
muss, kann bei der Claw-Griffweise 
die Taste in der Mitte der Dau- 
menmulde zum Problem werden. 
Weitere Kritik muss sich Corsairs 
Qi-Maus für die zu undefinierte 
Scrollrad-Rasterung gefallen lassen. 
Die Leistung des per IR-LED abtas- 
tenden Pixart PMW 3367 ist ein- 
wandfrei und der Sensor zeigt auch 
bei sehr schnellen Bewegungen mit 
maximalen 16.000 Dpi keine Laten- 
zen. Corsairs Cue-Software hält mit 
den Optionen Hubhöhe, Eckenglät- 
tung und Untergrundkalibrierung 
L _ _—_ |. (z. B. für das MM1000) weitere Fea- 
Bei den erstmalig zur Ausstattung einer Razer Naga gehórenden Daumenteilen steht nicht der Griffstil, sondern das Spiel-Genre im Vor- tures bereit, um die Abtastleistung 
dergrund. Dabei bietet das mit Gummi bestückte 2-Tasten-Seitenteil sogar dem Office-Nutzer besten Grip und eine sehr gute Ergonomie. ^ weiter zu optimieren. 


Anders als bei Corsairs MM1000 sitzt der Empfänger für die G903- (links) und G703 (rechts) im Powerplay-Pad. Des Weiteren lassen sich 
die beiden Nutzfláchen wechseln. Dabei bietet die Hartplastik-Auflage einen geringeren Start- und Reibwiderstand als das Stoff-Pendant. 


Corsairs K63 Gaming Lapboard ist schon das zwei- ^ Spielen im Wohnzimmer geändert. Einerseits bietet das rungen für die Handballenablage an der Vorderseite des 
te Peripheriegerät, das man für das Couch-Gaming КӨЗ Wireless Lapboard nun eine sehr breite und dazu Tastatureinbauschachtes befestigt. Zusätzlichen Halt 
präsentiert. Anders als beim Vorgänger steht hier noch gummierte Handballenablage. Andererseits steht die liefern zwei weitere Klammern am hinteren Rand des 
die drahtlose Nutzung im Fokus. drahtlose Nutzung mit der K63 Wireless im Vordergrund. K63 Lapboards, die an der Rückseite der drahtlosen 
Sie müssen keine Kabel in Scháchten verstauen und ein Tastatur befestigt werden. Obwohl das K63 Lapboard 
Corsairs Couch-Gaming-Debütant machte im Test (PCGH Hub zum Durchschleifen des Anschlusskabels ist auch im Vergleich mit dem Corsair Lapdog über eine schlech- 
08/2016) mit einer umfangreichen Ausstattung, aber auch nicht zwingend notwendig. Dazu kommt die sehr tere Ausstattung verfügt, ist es trotzdem dank der 
mit einer nicht perfekten Ergonomie auf sich aufmerksam. einfache Montage des K63 Wireless: Das Keyboard, breiten Handballenablage und im Zusammenspiel mit 
Beides hat Corsair bei dem neuen Peripheriegerät für das dem der Nummernblock fehlt, wird mit den Ausspa- der K63 Wireless die empfehlenswertere Lösung. 
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Tastaturen: Kaum kabellose Spielkameraden 


ährend die Hersteller den 

drahtlosen Mäusen mit dem 
Qi-Ladeverfahren ein nützliches 
und technisch fortschrittliches Fea- 
ture spendiert haben, halten sich 
die Innovationen, die man von der 
Frühjahrskollektion mechanischer 
Tastaturen für Spieler erwarten 
kann, in Grenzen. Mit der K63 
Wireless bekommen die drahtlo- 
sen Logitech G613, Rapoo KX und 
Keyboards unbekannter 
asiatischer Hersteller Gesellschaft. 
Corsair und Razer spedieren ihren 
neuesten mechanischen Modellen 


divese 


einen Staub- und Spritzwasser- 
schutz nach IP32- (K68 RGB) res- 
pektive IP52-Zertifizierung (Black 
Widow Ultimate 2017). Der gene- 
relle Trend bei der nach wie vor 
sehr populären RGB-Beleuchtung 
geht in Richtung softwarefreier Be- 
dienung und selbst die Profilwahl 
und Makroaufzeichnung ist bei ei- 
ner voll auf den Spieler zugeschnit- 
tenen Tastatur im Ideallfall ohne 
Software und per Umschalter plus 
Doppelbelegungen möglich. 


Die Ergonomie, sprich die Verbes- 
serung des Komforts beim Schrei- 
ben und Spielen, scheint nicht bei 
allen Herstellern im Fokus zu ste- 
hen. Das könnte die Tatsache erklä- 
ren, das gerade einmal drei der acht 
im Folgenden vorgestellten Gamer- 
Keyboards mit einer Handballen- 
ablage ausgeliefert werden. 


Coolermaster Masterkeys MK750: 
Empfehlenswerter егдопотіѕсһег 
Spielkamerad ohne Softwarezwän- 
ge. Das wichtigste Ausstattungs- 
merkmal der auf Spieler zugeschnit- 
tenen Masterkeys MK750 ist die 
Option, die Bedienung der umfang- 
reichen RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung sowie die Makrofunktion und 
Profilverwaltung ohne die anwen- 
derfreundliche Software durchfüh- 
ren zu können. Zu diesem Zweck 
spendiert Coolermaster der rutsch- 
festen K750 vier separate Multime- 
diatasten und belegt im Gegenzug 
die komplette F-Tastenreihe sowie 
die drei obersten Tasten des Mittel- 
blocks doppelt. Hier schaltet man 
die 11 verschiedenen Effekte durch, 
kann eine bestimmte Beleuchtungs- 
farbe wählen (Helligkeit und Farb- 
anteil von Rot, Grün, Blau), ruft den 
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Demo-Modus ab oder bestimmt die 
LED-Farbe, die eine Taste bei Betä- 
tigung annimmt (Beleuchtung vor- 
ne/hinten). Hier findet man aber 
auch die Win-Tastensperre (F9), 
die Aufzeichnungsfunktion für in- 
dividuelle Beleuchtungsmodi (F10) 
sowie die Makroaufzeichnung 
(eine Zeichenfolge pro Profil) mit 
Lóschoption (F11/F12). Dazu kom- 
men die softwarefreie Profilwahl 
per Taste sowie Einstellungen zur 
Laufrichtung und Geschwindigkeit 
der Effekte. 


Des Weiteren überzeugt die Master- 
keys MK750 mit einem übersichtli- 
chen Tastenlayout und einer sehr 
guten Ergonomie, bedingt durch die 
gepolsterte Handballenablage. Bei 
den Schaltern setzt man auf die ro- 
ten, blauen oder braunen MX-RGB- 
Originale von Cherry. Deren Nach- 
teil ist die fehlende Ausleuchtung 
des unteren Symbols auf der Tas- 
tenkappe. Dafür bieten die Schalter 
subjektiv ein etwas besseres Tipp- 
gefühl als die Kailh-Derivate. 


Corsair K68 RGB: Preis-Leistungs- 
Tipp mit RGB-Effektfeuerwerk per 
Taste und Spritzwasserschutz für die 
Schalter. Corsair neuste mechani- 
sche Tastatur bietet die beste Aus- 
stattung im Test. Dazu gehórt zu- 
náchst die RGB-Beleuchtung, deren 
10 Effekte inklusive Einstellungen 
wie Laufrichtung oder Geschwin- 
digkeit sich einfach über den Fn- 
Umschalter und die Tasten „1“ bis 
„0“ respektive die Cursortasten 
auswählen lassen. Zusätzlich lässt 
sich in der CUE-Software mit etwas 
Aufwand pro Profil eine individu- 
elle Tastenbeleuchtung erstellen. 
Die kann jedoch nicht per Tasten- 
kombination aufgerufen, sondern 
nur in der Software ausgewählt 
werden. Letzteres gilt auch für die 
Profilverwaltung sowie die Makro- 
aufzeichnung und Zuordnung auf 
bestimmte Tasten. Für letztgenann- 
te Funktion stehen die F-Tasten zur 
Verfügung, die anders als bei den 
restlichen Testkandidaten nicht 
doppelt belegt sind. Auf Multime- 
diafunktionen muss die K68 trotz- 
dem nicht verzichten, denn Cor- 
sair spendiert ihr dafür insgesamt 
7 separate Tasten und legt noch 
einen Knopf zum Ausschalten der 


M 


Mit ihrer umfangreichen grünen Tastenbeleuchtung fällt Razers Black Widow Ultimate 
2017 weniger auf als mit ihrem Staub- und Spritzwasserschutz nach IP52-Zertifizierung. 


bw: 


Die Ausstattung der Masterkeys MK750 ist mehr als gut. Zur softwarefreien Bedienung 
kommen eine Handballenablage, Extra-Tastenkappen und Kabelkanäle auf der Unterseite. 


Die Beleuchtungspalette der Lioncast LK200 ist so umfangreich wie beim goßen Bruder, 
der LK300. Zu den 13 Effekten kommt eine Direktaufzeichnung für fünf Profile (L1 bis L5). 
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Zur spielergerechten Ausstattung der Asus Cerberus Mech RGB gehören vier kaum licht- 
durchlässige Kappen für die WASD-Tasten. Die Schalter kommen erstmalig von Kailh. 


Das mit einem Alu-Rahmen und einer Wallnussholzoberfläche aufwendig verzierte Chassis 
macht die Azio Retro Classic Elwood genauso zum Hingucker wie die runden Tastenkappen. 
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Beleuchtung und Sperren der Win- 
dows-Taste dazu. 


Ein weiteres interessantes Ausstat- 
tungsmerkmal der dank Handbal- 
lenablage sehr ergonomischen 
K68 ist ihr Staub- und Spritzwas- 
serschutz nach IPS32-Standard. Ne- 
ben einer speziellen Beschichtung 
für das Chassis gehört dazu noch 
eine über das Schaltergehäuse ge- 
zogene Schutzschicht aus flexiblem 
und transparentem Kunststoff. Die 
Konstruktion hat sogar den posi- 
tiven Nebeneffekt, dass sich die 
linearen Schalter bei einer festen 
und schnellen Betátigung subjektiv 
leiser anhören - das oft bemängel- 
te Ping-Geräusch ist dadurch auch 
weitestgehend verschwunden. 


Asus Cerberus Mech RGB: Beleuch- 
tungskünstler mit spielergerechter 
Ausstattung. Von USB- und Audio- 
anschlüssen, Makrotasten und ei- 
ner Handballenablage abgesehen, 
bietet Asus Cerberus Mech RGB 
alles, was der Spieler benótigt. 
Dabei legt Asus den Fokus auf die 
Profilverwaltung, die umfangrei- 
che Makrofunktion mit Direktauf- 
zeichnung, vor allem aber auf die 
RGB-Tastenbeleuchtung. Bereits 
ohne Software kann man 6 Effek- 
te per Fn + Pfeiltaste links/rechts 
durchschalten. Die in der Software 
selbst programmierten eigenen 
(Beleuchtungs)Modi lassen sich 
genauso wie die dort vorhandenen 
Lichttricks und nicht direkt aufge- 
zeichneten Makros einem der fünf 
Profile zuordnen. Letztere werden 
dann per РЕ1- bis PF5-Taste (Fn + 
F1 bis F5) abgerufen. Während sich 
die individuellen Lichtspielereien 
einfach mit der Software erstellen 
lassen, macht die Zuordnung von 
Makros auf die Tasten Schwierig- 
keiten. Außerdem skaliert die gra- 
fische Benutzeroberfläche nicht 
mit der 1440p-Auflösung mit und 
fällt dementsprechend winzig aus. 
Dafür geht die Ergonomie trotz feh- 
lender Handballenablage in Ord- 
nung, denn das gummierte Gehäu- 
se ist flach und der Anstiegswinkel 
des übersichtlichen Tastenfeldes 
ist ebenfalls gering. Mit Kailhs 
roten Schaltern hat die Cerberus 
Mech RGB für Spieler besonders 
gut geeignete Taster mit an Bord. 
Dank geringem Aktivierungsdruck 
von 45 cN lassen sich Richtungs- 
wechsel und die Dauerbetätigung 
besonders schnell ausführen. 


Corsair K63 Wireless: Drahtloser 
Spielkamerad mit beachtlicher 
Ausstattung. Von Logitechs G613, 
Rapoos KX und Produkten unbe- 
kannter asiatischer Hersteller ab- 
gesehen, gibt es kaum kabellose 
mechanische Tastaturen. Corsair 
präsentiert nun mit der K63 Wire- 
less ein spezielles Modell, das nicht 
nur per 2,4-GHz-Empfänger, son- 
dern auch per Bluetooth mit dem 
PC kommuniziert und zusätzlich 
über eine einfarbige Einzeltasten- 
beleuchtung verfügt. Diese lässt 
sich allerdings nur in Corsairs CUE- 
Software modifizieren, Letzteres 
gilt auch für die Makroprogrammie- 
rung. Sieben separate Multimedia- 
tasten und sieben doppelt belegte 
F-Tasten (u. a. Übertragungswahl, 
Standby, Browser-Aufruf) sowie 
eine den Ladestand des Akkus und 
die Empfangsqualität anzeigende 
Diode runden die durchaus gute 
Ausstattung ab. 


Da die Handballenablage etwas zu 
schmal ausfällt, ist die Ergonomie 
nicht optimal, das ändert sich al- 
lerdings, wenn die K63 Wireless in 
das K63 Gaming Lapboard montiert 
wird (siehe Extrakasten $. 94). Mit 
den roten Cherry-MX-Tastenschal- 
tern bestückt Corsair die Tenkey- 
less-Tastatur mit einem von Gamern 
bevorzugten Switch, der sich durch 
eine geringe Druckkraft und die da- 
durch mögliche schnelle Mehrfach- 
betätigung auszeichnet. Für den 
idealen Office-Einsatz dagegen fehlt 
der speziell für das K63 Gaming 
Lapboard entwickelten Tenkeyless- 
Tastatur der Nummernblock. 


Sharkoon Skiller Mech SGK3: Beein- 
druckender Lichtspieler mit attrakti- 
vem Preis. Mit der dritten, jetzt bunt 
beleuchteten Version der Skiller 
Mech zeigt Sharkoon, was in puncto 
Ausstattung für rund 60 Euro alles 
machbar ist. USB- und Audio-An- 
schlüsse sowie Makro oder Multime- 
diatasten hat die Skiller SGK3 nicht 
zu bieten. Dafür ist die Anzahl der 
ohne Software aufrufbaren RGB- 
Beleuchtungstricks äußerst groß. 17 
Effekte können per Umschalttaste 
und L1 bis L6 aufgerufen werden 
(drei Effekte pro Taste). Dazu kom- 
men Modifikationen wie Farbwech- 
sel oder Geschwindigkeit sowie ein 
individueller Modus für jedes der 
drei Profile, der ebenfalls per Tas- 
tenkombi aufgerufen wird. Für das 
Programmieren eigener Lichttricks 
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Die besten 


sowie das Aufzeichnen und Zuord- 
nen von Makros wird die intuitiv 
bedienbare Software benötigt. 


Generell ist die Skiller mit sehr vie- 
len doppelt belegten Tasten ausge- 
stattet, sodass man anfangs trotz des 
Handbuchs die Übersicht verliert. 
Neben den mit Multimedia- und Of- 
fice-Funktionen belegten F-Tasten 
gibt es viele Sonderfunktionen wie 
den Wechsel von NKRO auf 6KRO 
oder das Tauschen der Funktion 
der WASD- und Cursortasten. Da 
Sharkoon bei der Skiller SGK3 auf 
eine Handballenablage verzichtet, 
ist die Ergonomie lediglich gut, das 
Tastenlayout ist für Schreibarbeiten 
übersichtlich. Bei den Schaltern ha- 
ben Sie die Wahl zwischen Kailhs 
roten, braunen oder blauen RGB- 
Modellen (Eigenschaften 
Testtabelle), die subjektiv wahrge- 
nommen etwas klappriger als die 
Cherry-MX-Pendants klingen. 


siehe 


Razer Widow Ultimate 2017: 
Neuestes Modell mit mehr Lichtspie- 
lereien und Spezialgeháuse. Beim 
2017er-Modell der Black Widow 


Sharkoons Skiller SGK3 bietet sehr viele softwarefreie Beleuchtungstricks. 17 Effekte können per Umschalter und L1 bis L6 aufgerufen 
werden (drei Effekte pro Taste). Dazu kommt ein individueller Modus für jedes der drei Profile sowie eine Geschwindigkeitsregelung. 


Ultimate verzichtet Razer auf den 
USB-Port und die Audio-Anschlüs- 
se. Dafür spendiert man dem Key- 
board ohne separate Makrotasten 
einen IP54-zertifizierten Spritzwas- 
ser- und Staubschutz für das Ge- 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps — 


häuse und erweitert die grüne Tas- 
tenbeleuchtung, sodass diese nun 
für jede Taste einzeln per Synapse 
2.0 festgelegt werden kann. In der 
Software finden Sie zusätzlich noch 
sieben vorgefertigte Effekte sowie 


M cnnappcnen = 


den Effektkonfigurator, mit dem Sie 
Beleuchtungsprofile für bestimm- 
te Spiele-Genres anlegen können. 
Während für den Profilwechsel und 
für das Abspielen der per Software 
aufgezeichneten Makros die Synap- 
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se-Software benötigt wird, landen 
die per Knopfdruck (Fn+F9) auf- 
gezeichneten Tastenkombis direkt 
im internen Speicher und können 
ohne Software aktiviert werden. 
Für eine optimale Ergonomie fehlt 
der rutschfesten schwarzen Witwe 
eine Handballenablage, trotzdem 
lässt es sich dank der grünen Razer- 
schalter, die doppelt Feedback ge- 
ben und deren Auslösedruck mit 50 
CN nicht zu hoch ist, mit dem Key- 
board sehr gut, wenn auch hörbar 
schreiben und spielen. 


Lioncast LK200 RGB: Kleiner Bruder 
der Lioncast LK300 mit niedrigerem 
Preis. Die Lioncast LK200 RGB ist 
eine geschrumpfte LK300, bei der 
einige Ausstattungsmerkmale des 
großen Bruders fehlen. Dazu ge- 
hören die separaten Makro-, Multi- 
media- und Office-Tasten sowie die 
Makro-Direktaufzeichnung. Die Be- 
leuchtungspalette präsentiert sich 
dagegen so umfangreich wie bei der 
LK300. Sie umfasst einerseits 13 Ef- 
fekte (Fn + M) inklusive Geschwin- 
digkeitsregelung (Pfeiltasten links/ 


rechts), einen Farbwechselmodus 
[Fn + 1] und einen Beleuchtungs-Re- 
set (Fn + ESC). Andererseits ist eine 
Direktaufzeichnung vorhanden für 
fünf Profile (Fn + LR), die auf die 
Tasten 1 bis 5 gespeichert werden 
können. Für individuelle Lichttricks 
bietet die intuitiv bedienbare Soft- 
ware genauso einen Eintrag wie für 
die Profilwahl oder die Makropro- 
grammierung. Eine mit acht Multi- 
media- und vier Office-Funktionen 
doppelt belegte F-Tastenreihe, der 
N-Key-Rollover (NKRO) sowie eine 


Sperrfunktion für die Win-Taste 
runden die gute Ausstattung ab. 
Trotz fehlender Handballenablage 
geht die Ergonomie in Ordnung. 
Das liegt auch daran, dass der Ab- 
stand zwischen  Haupttastenfeld 
und F-Tastenreihe gering ist. Leider 
lösen Blindschreiber im Gegenzug 
schneller die F11/F12- anstelle der 
Backspace-Taste aus. Im Spieleein- 
satz überzeugt die LK200 mit ihren 
roten Kailh-RGB-Tastern, die sich 
schnell hintereinander auslösen 
lassen, aber im unteren Bereich des 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Coolermaster 


Мәмәб\гү, М 


Masterkeys МК750 


Coolermaster (www.coolermaster.com) 


-- Нагішаге 


K68 RGB 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Cerberus Mech RGB 


Asus (www.asus.com/de/) 


K63 Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 140,- Euro/voll befriedigend 


Ca. € 130,- Euro/gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1730535 


www.pcgh.de/preis/1759446 


www.pcgh.de/preis/1656983 


www.pcgh.de/preis/1752694 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Drahtlos/2,4-GHz-Empfänger (28 Bit AES-Ver- 
schlüsselung) und Bluetooth 

‚Ausstattung (20 %) 1,85 1,43 2,00 2,25 

Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbar) Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Verlängerung 2,4-GHz-Empfänger) 

Handballenablage а (magnetisch und gepolstert) Ja (abnehmbar) nein а (abnehmbar) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


а, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Effekten und einem individuellen Modus pro 
Profil inklusive Regler für Geschwindigkeit und 
Laufrichtung, Farbwahl [Rot, Grün, Blau mit 
neunstufiger Helligkeitsregelung]), Reset-Modus 
ür die Beleuchtung)/sehr gut/ja, alle Effekte 
sowie die 4 individuellen Beleuchtungsprofile 
assen sich per Taste abrufen und erstellen 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Modifikationen wie 
Dauer, Geschwindigkeit oder Richtung sowie 
einem individuellen Modus pro Profil), 3 Hel- 
ligkeitsstufen/ja, alle Effekte per per Fn + Taste 
aufrufbar und modifizierbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 6 Effekten und einem eigenen Modus 

pro fünf Profile [РЕТ bis PF5/F1 bis F5]), 4 
Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte und und 
Beleuchtungsprofile per Taste abrufbar 


a, einfarbig (blaue Einzeltastenbeleuchtung 
mit zwei Helligkeitsstufen, Vollbeleuchtung 
Farbintensität verstellbar] und 6 Effekte mit 
dreistufiger Geschwindigkeitsreglung und 
Deckkraft-Option)/gut/nein, Effekte nur per 
CUE-Sofware aufrufbar 


mit 11 Effekten und einem individuellen Modus 
ür jedes Profil, 4 separate Multimediatasten 
(über dem Nummernblock), Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung und Wiederholfunktion, 
ARM-CPU (32 Bit), 512 KiB Speicher (4 Profile, 
akros und Beleuchtungseinstellungen), NKRO, 
1.000 Hz Polling-Rate, Kabelschächte unter der 
astatur, neun zusätzliche Tastenkappen mit 
Abziehwerkzeug 


mit 10 Effekten und einem individuellen 
Modus, 7 separate Multimediatasten (über 
dem Zehnerblock), keine doppelt belegten 
-Tasten, staub- und spritzwassergeschützt 
nach IP32-Standard (inklusive Schutzkappen 
ür Schaltergeháuse), Makrofunktion, Speicher 
(Profile und Makros, nur mit installierter 
Software), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Knopf 
zum Abschalten der Windows-Taste 


Tastenanzahl 109 Tasten 114 Tasten 105 Tasten 87 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Blaue Beleuchtung (Vollbeleuchtung und 


tung mit 6 Effekten und eigenem Modus 
(fünf Beleuchtungsprofile festlegbar), 6 
Multimediatasten (F7 bis F12), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, interner Speicher 
(Profile und Makros), Umschalter 6KRO/NKRO, 
Sperrung der Win-Taste pr Fn+F6), 1.000 Hz 
Polling-Rate, vier zusätzliche Tastenkappen + 
Abziehwerkzeug 


sechs Effekte und drei Geschwindigkeitsstufen 
per CUE-Software), Multimediatasten, 4 
Office-Tasten (Fn + F1 bis F4), Makrofunktion, 
Wahltaste für Wireless/Bluetooth (Fn + F9/ 
10), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Knopf zum 
Deaktivieren der Windows-Taste, 1,80 m lange 
USB-Verlángerung/USB-auf-Mikro-USB-Adapter 
ür den Empfánger, LED zum Anzeigen des 
Akku-Ladestands 


[g], 2,0 mm Auslóseweg, 4 mm Betätigungs- 
weg, transparentes Schaltergeháuse) 


Auslóseweg, 4,0 mm Betätigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergeháuse mit Gummischutz) 


Hóhenverstellung a a Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,68 1,48 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut enkeyless (Standard MF/ISO ohne Nummern- 
block)/gut bis sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 

Windowstasten a, per Taste deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar Ja, per Game-Mode-Taste deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 438 x 132 x 42 mm/1.003 Gramm 455 x 170 x 39 mm/1.401 Gramm 448 x 150 x 35 mm/ca. 1.250 Gramm 366 x 173 x 41 mm/ca. 1.090 Gramm 

Leistung (60 %) 1,15 1,45 1,25 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX RGB Brown (taktil: haptisch, 55 cN | Cherry MX RGB Red (linear, 45 cN [g], 2,0 mm |Kailh Red RGB (Linear, 45 cN [g]; 2 mm Cherry MX Red (Linear, 45 cN [g]; 2 mm 


Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, schwarzes 
Schaltergehäuse) 


Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, schwarzes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (per FN--Taste wählbar) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Befriedigend bis gut/sehr umfangreich 


Gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/11 
Effekte inklusive Farbwahl (Rot, Grün, Blau), 
Beleuchtungsreset, Laufrichtung und Geschwin- 
digkeit per Software oder per Fn-Taste aufruf- 
bar; ein individueller Beleuchtungsmodus pro 
Profil ohne Software erstell- und abspielbar 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung/10 
Effekte, Richtung, Geschwindigkeit und Dauer 
per Software oder per Fn-Taste aufrufbar; ein 
individueller Beleuchtungsmodus pro Profil per 
Software erstell- und abrufbar 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
Vollbeleuchtung und 6 vorgegebene Effekte mit 
Modifikatoren und Helligkeitsregelung 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung in der 
CUE-Software/Vollbeleuchtung und 6 vorgege- 
bene Effekte mit Geschwindigkeits- respektive 
Deckkraft-Regulierung 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnung mit Schleife und Wiederholung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 


aufzeichnung) 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 
© Effekte, Makros und Profile ohne So 
© Eigenschaften de 


Q Sehr gute Ergonomie andballenablage 
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Sehr gut/sehr gut 
е © Bele g per Taste, Sp asserschutz 
© g gono db blag 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 

© Einfach programmierbare RGB-Bele g 
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Gut/sehr gut 
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Tastenfeldes ein „Ping‘“-Geräusch 


produzieren. 


Azio Retro Classic Elwood: Hochwer- 
tig gefertigtes Designer-Schreibge- 
rát. Die Retro-Schreibmaschinen- 
optik und die wertige Fertigung 
mit einem breiten Alu-Rahmen für 
das Gehäuse sowie einer Oberflä- 
che aus Walnussholz macht Azios 
Elwood-Vintage-Keyboard zum ab- 
soluten Hingucker. Die Ausstattung 
ist weniger auffällig und eignet sich 


Die Beleuchtung ist nur einfarbig 
(9 Helligkeitsstufen, Vollbeleuch- 
tung + 2 Effekte) und Extras wie 
USB- oder Soundanschlüsse fehlen 
genauso wie eine Makrofunktion 
oder Profilverwaltung. Dafür stehen 
neben sieben doppelt belegten Mul- 
timediatasten (Fn + F5 bis F11) fünf 
weitere F-Tasten unter anderem für 
den Rechner sowie zum Aufrufen 
des Browsers oder Mailprogramms 
bereit. Obwohl die rutschfeste Re- 
tro Classic Elwood ohne Handbal- 


die Ergonomie in Ordnung. Der An- 
stellwinkel fällt auch bei herausge- 
drehter Höhenverstellung nicht zu 
steil aus, sodass die Tischplatte als 
Handballenablage herhalten kann. 
Das Tippgefühl der taktilen Kailh 
Typelit-Schalter (Eigenschaften: sie- 
he Testtabelle) mit ihren runden, 
dank zentraler Diode sehr gut aus- 
geleuchteten Tastenkappen erin- 
nert an Cherrys MX Blau, allerdings 
spürt man den verkürzten Auslöse- 
und Hubweg sowie den etwas gerin- 


Fazit Нагішаге 


Neue Mäuse und Tastaturen im Test 
Bei den drahtlosen Mäusen mit Qi-Lade- 
technik setzen sich Logitechs G903 plus 
Powerplay-Pad knapp gegen Corsairs 
Kombi aus MM1000 und Dark Core RGB 
SE durch. Bei den Tastaturen sichert sich 
die Coolermaster Masterkeys MK750 
mit ihrer softwarefreien Bedienung und 
sehr guten Ergonomie den ersten Platz. 
Sharkoon hat mit der Skiller Mech SKG3 
erneut ein Angebot für Sparfüchse parat. 


in erster Linie für Office-Einsatz. 


SPAR-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


lenablage ausgeliefert wird, geht 


geren Auslósedruck. 


0%) 


Нагйшаге 


Skiller SGK3 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com/) 


Black Widow Ultimate 
Razer (www.razerzone.com/de-de) 


K200 RGB 


Lioncast (www.lioncast.com) 


Retrro Classic Elwood 
Azio (www.aziocorp.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 60,- Euro/sehr gut 


Ca. € 120,- Euro/voll befriedigend 


Ca. € 90,- Euro/noch gut 


Ca. € 270,- Euro/noch ausreichend 


www.pcgh.delpreis/1718795 www.pcgh.de/preis/1740081 www.pcgh.delpreis/1659898 www.pcgh.delpreis/1438093176 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,95 2,45 2,20 2,65 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage ein Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 17 Effekten [je drei auf den Tasten L1 bis 
L6] und einem individuellen Modus, Frequenz- 
regulierung, Richtungswechsel und Wechsel 
zwischen RGB und einzelnen Farben), 4 Hellig- 
keitsstufen/sehr gut/ja, Effekte, Modifikationen, 


Ja, einfarbig (grüne programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Helligkeitsstufen, 
Vollbeleuchtung und 7 Effekten und Effekt- 
konfigurator u. a. für Spiele-Profile/gut/nein 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 13 Effekten und 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile inklusive Geschwindig- 
keitsregler, Farbwahl sowie Reset-Modus für 
die Beleuchtung), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ 
ja, alle Effekte sowie die 5 individuellen Profile 


Ja, einfarbig (weiBe Einzeltastenbeleuchtung 
mit 9 Helligkeitsstufen, Vollbeleuchtung und 
zwei Effekten [Reactive-Mode- und Breathe- 
Effekt]/ausreichend/ja 


mit 17 Effekten und Modifikationen, ein 
individueller Beleuchtungsmodus pro Profil, 

8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
F12), 4 Tasten mit Office-Funktionen (Doppel- 
belegung F9 bis F12), Funktion von WASD und 
Cursortasten austauschbar, 10 KiB Speicher für 
drei Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Windows-Sperrtaste, Taste für den Wechsel 
zwischen 6KRO und NKRO, Staubschutz 


stenbeleuchtung mit 7 vorgefertigten Effekten 
und Effektkonfigurator, wasser- und schmutz- 
abweisendes Gehäuse (IP54-Zertifizierung), 7 
Multmediatasten (Doppelbelegung F-Tasten), 
interner Speicher für 5 Profile, Makrofunktion 
(Cloud-Speicher) mit Direktaufzeichnung (inter- 
ner Speicher), 10KRO, 1.000 Hz Polling-Rate 


Farbwechsel und individueller Modus per Taste lassen sich per Taste abrufen (Fn + L1 bis L5) 
abrufbar und erstellen (Еп + LR) 
Tastenanzahl 105 Tasten 105 Tasten 88 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Per Software programmierbare, grüne Einzelta- |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Weiße Beleuchtung (drei Effekte und 9 Hel- 


tung mit 13 Effekten und fünf individuellen 
Beleuchtungsprofilen, 8 Tasten mit Multi- 
media- (Doppelbelegung F1 bis F9), 4 mit 
Office-Funktion (Doppelbelegung F1 bis F9), 
doppelt belegte Taste für Farb- und Effektwahl, 
die Aufzeichung von Beleuchtungsprofilen, den 
Beleuchtungs-Reset-Modus und das Sperren der 
Win-Taste; Makrofunktion (29 Zeichen), Spei- 
cher für 3 Profile, NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate 


ligkeitsstufen per Fn-Umschalter einstellbar), 
7 Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 
bis F11), 5 Tasten mit Office-Funktionen (F1 
bis F4 und F12) Windows-Tastensperre (Fn 
+ Win-Taste), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Spritzwasserschutz, Anti-Staub-Abdeckung, 
Mikrofasertuch 


Hóhenverstellung a a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,95 1,58 1,90 1,58 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut Tenkeyless (Standard MF/ISO ohne Nummern-  |Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
block)/gut bis sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut /gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut 


Windowstasten 


a, per Fn+Win-Taste deaktivierbar 


a, per Fn-Umschalter deaktivierbar 


Ja, per Fn+Win-Taste deaktivierbar 


Ja, per Fn + Win-Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 96) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


446 x 170 x 45 mm/1.308 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


452 x 171 x 20 mm/1.380 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


370 x 155 x 35 mm/720 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


455 x 147 x 40 mm/ca. 1.588 Gramm 
175 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh Red/Blue/Brown (Linear/taktil [haptisch 
und akustisch]/taktil [haptisch], 45 cN [g]/55 
cN [9]/50 cN [9]; 2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergehäuse) 


Razer Green (Taktil [haptisch und akustisch] 
50 cN [9]; 1,9 + 0,4 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergehäuse) 


Kailh Red ВОВ (Linear, 45 cN [0]; 2 mm Aus- 
löse- und 2 mm Anschlagsweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Kailh Typelit (Taktil [haptisch und akustisch], 
50 +10 cN [g]; 1,6 + 0,5 mm Auslöse- und 
3.6+0.3mm Anschlagsweg, schwarzes Schal- 
tergeháuse) 


Key Rollover 


6KRO/NKRO (per Fn + Tasten) 


10KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/wenig umfangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn - viele doppelt belegte Tasten/17 ohne 
Software abrufbare Effekte inklusive 2 Modifi- 
katoren, ein individueller Modus pro Profil (per 
Fn-Umschalter aufrufbar) 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Synapse-2.0-Software/7 vorgegebene 
Effekte sowie Effektkonfigurator 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
13 Effekte inklusive Farbwahl, Beleuchtungsre- 
set, Helligkeit und Geschwindigkeit per Soft- 
ware oder per Fn-Taste aufrufbar; 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile ohne Software erstell- und 
abspielbar 


Keine Software benötigt, einfache Beleuch- 
tungsprogrammierung per Fn + doppelt 
belegter Tasten/2 vorgegebene Effekte + 
Vollbeleuchtung 


FAZIT 
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© 17 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Keine Handballenablage/Schalter klapprig 


Wertung: 1,59 


© Makro-Direktaufzeichnung/Chassis-Schutz 


Frei programmierbare Makros Ja Ja (zeitverzögert, inklusive Speicherung und Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Nein 
Direktaufzecihnung) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/gut 


Q 13 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 


© Effektpalette/Programmierung Beleuchtung © 12 Multimedia- und Office-Tasten 


© Keine Handballenablage/USB-Ports 


Wertung: 1,62 


© Keine Handballenablage/Akustik-Schalter 


Wertung: 1,69 
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Q Hochwertige Fertigung (Holz und Metall) 
© Eigenschaften der Kailh-Schalter 
© Keine Handballenablage/Makrofunktion 


Wertung: 1,90 
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INFRASTRUKTUR | Dan Cases SFA-A4 v2 - ein Praxisbericht 


Mini-ITX Umzug 


Aufgrund eines akuten Anfalls von Basteltrieb und der hochwertigen Außenanmutung stand für den 


Privat-PC des Autors ein Umzug aus dem Node 202 in das Dan Cases SFX-A4 v2 an. Ein Praxisbericht. 


in Spiele-PC von 11 Liter Volu- 
men ist noch zu groß? Ja, denn 
nicht nur das Volumen, auch die 


Verteilung der Abmessungen spielt 
eine Rolle. Ein Beispiel ist der 
Transport des Rechners etwa zu 
einer LAN-Party oder ähnlichem. 
Eine zu große Grundfläche kann 
dabei hinderlich sein und den 
Reißverschluss eines Rucksacks in 


seiner ordnungsgemäßen Funkti- 
on behindern. Unter anderem bie- 
tet Dan Cases mit dem SFX-A4 v2 
eine Lösung, die das Volumen auf 
gut 7,5 Liter verringert und dabei 
ganz eigene Vor- aber auch Nachtei- 
le aufweist - wie etwa, dass sie be- 
quem in einen Standard-Jutebeutel 
passt. Andere Eigenschaften fallen 
bereits beim Studium der Beschrei- 


bung ins Auge, andere offenbaren 
sich erst während der Montage 
oder bei Benutzung. Vorweg: Ein 
paar Kompromisse sind natürlich 
nötig. Von Dingen wie einem inter- 
nen optischen Laufwerk muss man 
sich bei Mini-ITX-Gehäusen oft di- 
rekt verabschieden, was für mich 
aber kein Problem darstellt, da ich 
bereits seit Jahren auf ein USB- 
Modell setze, welches sich bequem 
zwischen den verschiedenen PCs 
des Haushaltes transferieren lässt. 


SFX-A4 v2 im Test 

Einen Test des Dan Cases SFX-A4 v2 
hat PC Games Hardware bereits in 
der Ausgabe 11/2017 gebracht. Das 
Gehäuse erreichte dabei 4,5 von 5 
móglichen Sternen. Das Test-Fazit 
lobte gute Temperatur-Werte von 
GPU und CPU, eine hochwertige 
Fertigung sowie den einfachen Ein- 
bau langer Grafikkarten bis 295 mm 
Lànge. Weniger gut gefiel damals, 
dass Lüftergeräusche ungedämmt 
nach außen dringen. 


Ist Mini-ITX klein genug? 

Zwar sind die Abmessungen eines 
Mini-ITX-Boards festgelegt, kom- 
patible Gehäuse umbauen dies je- 
doch mit stark unterschiedlichen 
Abmessungen. Gängige Rechner- 
Behausungen wie das beliebte 
Fractal Design Define R5, welches 


auch in früheren PCGH-PCs zum 
Einsatz kam, umschließen ein Volu- 
men von rund 55 Litern, sind circa 
einen halben Meter hoch und tief 
sowie etwa 23 Zentimeter breit - 
einen optischen Vergleich sehen 
Sie im Bild rechts oben. Das bisher 
genutzte Gehäuse für den Spiele- 
PC des Autors war ein Node 202 
- wie das Define R5 von Fractal 
Design, aber eine flache Flunder, 
die vom Format eher an eine Spiel- 
konsole als an einen klassischen 
PC erinnert. Auch dieser Formfak- 
tor hat seine Vorteile - wie etwa 
die mögliche Nebentätigkeit als 
LCD-Untersatz. Das geht mit einem 
Würfel oder Mikro-Tower nicht 
besonders gut. Während das Node 
202 und das SFX-A4 v2 mit rund 
330 Millimetern vergleichbar „tief“ 
sind, fallen die restlichen Dimen- 
sionen völlig unterschiedlich aus. 
Das bisher genutzte Gehäuse ist 
(inklusive Gummifüßen) schollige 
88 Millimeter hoch, Dans SFX-A4 
v2 misst offiziell 205 Millimeter. 
Dafür ist es mit 112 Milimetern in 
der Breite wesentlich schlanker als 
das Node 202 mit 377 Millimetern. 


Anforderungen 

Während für Bastel- und Umbau- 
freudige Nutzer jeder Zentimeter 
Spielraum etwa zum Einbau eine 


WaKü-Radiators willkommene 


Für den Betrieb auf dem Schreibtisch bieten Mini-ITX-Gehäuse vielerlei 
Optionen. Optimal transportabel sind jedoch bei Weitem nicht alle. 
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1070 FE (oben links), die RX Vega 56 oder die EVGA 980 Ti Classified passen nicht. 


Hand- und Handlungsfreiheit be- 
deutet, móchte ich meinen Spiele- 
PC eher schrumpfen. Dabei sollen 
allerdings weitgehend Standard- 
Komponenten zum Einsatz kom- 
men, denn ich möchte möglichst 
flexibel bleiben. Aus diesem Grun- 
de kommen die allerkleinsten 
Winz-Gehäuse auch nicht in Frage 
- mindestens eine Dual-Slot-Gra- 
fikkarte mit rund 27 Zentimetern 
möchte ich schon nutzen können. 
Anfangs war das im Node 202 eine 
Radeon RX 480, inzwischen ist 
dort eine RX Vega 56 (aus der ers- 
ten, günstigen Charge!) zuhause 
und soll es auch auf absehbare Zeit 
bleiben. Voraussetzung war also, 
dass sie mit umziehen kann. Das 
schließt einige Würfel-Gehäuse wie 
das Silverstone Sugo SGSO5.Lite aus 
dem Aufmacherbild aus - hier las- 


sen sich maximal 25,4 Zentimeter 
lange Grafikkarten montieren, so- 
dass die RX 480 noch gepasst hätte, 
die Vega 56 aber nicht mehr. 


Auch ein sperriger Trumm wie die 
EVGA Geforce GTX 980 Ti Classi- 
fied mit ihrer überhohen Platine 
würde sowohl ins Node als auch 
ins SFX-A4 v2 passen. Bei Erste- 
rem muss man die Fixierhilfe beim 
Grafikkartenwechsel jedoch oft an- 
passen, wozu wiederum die Rück- 
wand umständlich abgeklipst und 
der komplette Tray mit dem Innen- 
leben herausgelöst werden will. 
Das gelingt im Dan-Case wesentlich 
simpler: Zwei Kreuzschlitzschrau- 
ben lösen, Seitenwand entfernen, 
fertig. Die allfälligen Schrauben 
an den Slotblenden kommen na- 
türlich hinzu. Hier also schon mal 


A Te Se 


Der Prolimatech Samuel 17 passt samt 12 mm hohem Lüfter gerade so ins Node 202. 
Für das SFX-A4 v2 war die Kombo zu hoch. 


www.pcgameshardware.de 


Größenvergleich: Dan Cases’ SFX-A4 v2 (links), Fractal Design R5 aus dem PCGH- 
Testbestand (mittig) und das zuvor genutzte FD Node 202 (rechts). 


Komfortfunktion: Der Grafikkartentausch geht beim SFX-A4 v2 problemlos über die 
Bühne, erfordert beim Node 202 aber quasi eine komplette Gehäusedemontage. 


Bei überhohen Grafikkarten hilft es, zunächst den PCI-Express-Riser zu lösen, an der 
Grafikkarte zu befestigen, diese einzubauen und den Riser dann erst zu befestigen. 
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Für problemlosen Einbau empfiehlt 
es sich, Mainboard, Speicher, 
Kühler und Kabel außerhalb des 
Gehäuses zu montieren und das 
Ganze erst dann im Gehäuse zu 
verschrauben. 


Der Einbau der RX Vega 56 bereitet keinerlei Probleme. Das kleine Halteblech (unten) 
ist nicht unbedingt nötig und behindert bei manchen Karten die Kühlung minimal. 


ein großer Pluspunkt für das neue 
Hardware-Heim. 


Einbau im SFX-A4 v2 

Die einzelnen Gehäuseteile sind 
beim SFX-A4 v2 insgesamt wesent- 
lich besser zugänglich als im Node 
202 - großen Anteil daran hat die 
einfach zu entfernende Außenhül- 
le. Die Seitenwände sind mit zwei 
Schrauben, die Torsoverkleidung 
mit deren vier gesichert. Danach 
klappt fast alles sehr einfach und 
direkt. Ein modulares Netzteil ist al- 
lerdings von Vorteil, denn eng geht 
es auch im SFX-A4 v2 zu und jeder 
Kubikmillimeter freien Raums er- 
leichtert die spätere Kühlung der 
Komponenten. Der flexible PCI- 
Express-Riser trägt ebenfalls zur 
Montagefreundlichkeit im SFX-A4 
v2 bei und muss nicht noch einmal 
extra verschraubt werden, wie die 
starre Ausführung mit separatem 
Gestell im Node 202. Genügt der 
Platz für überhohe Platinen wie bei 
der angesprochenen EVGA GTX 
980 Ti Classified nicht, lässt dich 
der Riser auch abschrauben, an der 
Karte befestigen und nach erfolg- 
ter GPU-Montage wieder am Ge- 
häuse arretieren. Karten bis 3,5 cm 
Höhe oberhalb der Slotblende las- 
sen sich so problemlos einbauen. 


Wie in der Anleitung beschrieben, 
verhindert der vormontierte Lauf- 
werkskäfig die Montage eine SFX-L- 
Netzteils - doch aufgrund des nur 
hier möglichen 120-mm-Lüfters 
fiel meine Wahl auf ein solches. 
Dafür muss der angesprochene 
Laufwerkskäfig weichen, was dank 
M.2-SSD jedoch kein Problem dar- 
stellt. Die nötigen Kabel sollte man 
praktischerweise trotzdem vorher 
anstecken - viel Platz bleibt nicht. 


Nettes Detail: 

Asymmetrisch ge- 

schlitzte Linsenkopfschrauben 
für normale Schraubendreher. 


Kühlung 

Bisher war mein System auf die Ab- 
messungen und Möglichkeiten im 
Node 202 angepasst. Das beinhalte- 
te einen Prolimatech Samuel 17, der 
mit 45 Millimetern Höhe ohne Lüf- 
ter bereits fast die Grenzen der im 
SFX-A4 v2 möglichen 48 Millimeter 
erreichte. Mit dem 1,2 Zentimeter 
flachen Scythe SY1212SL12H hatte 
die Konstruktion (unter Verzicht 
auf zwei der vier Schrauben) ge- 
rade so ins Node 202 gepasst. Im 
SFX-A4 v2 steht logischerweise nun 
nahezu der komplette Lüfter über. 
Vor die Wahl gestellt, den Boxed- 
Lüfter zu montieren, eine andere 
der empfohlenen Varianten auszu- 
probieren (unter anderem Cryorig 
C7, Notctua L9 oder Asetek 545LC 
[AIO-WaKü]), entschied ich mich 
einstweilen für eine Bastellósung: 
Wahlweise lässt sich der Lüfter von 
außen verkleben und das Kabel 
sehr unhübsch in das Gehäuse füh- 
ren, oder ein USB-Ventilator zweck- 
entfremden. Welcher der kom- 
patiblen Lüfter es schlussendlich 
wird, ist noch nicht entschieden. 
Doch auch so bleibt mein Core 
i7-5775C dank Undervoltings be- 
triebsfähig, wenn auch nicht unbe- 
dingt leise. (cs) 


= —— Я 


Zwei (schlechte) Optionen: den Lüfter von außen montieren oder рег USB-Ventilator 
einen Luftstrom erzeugen. Dank stromsparender CPU funktionieren beide Varianten. 


Montage geglückt! Trotz des , externen" CPU- 
Lüfters passt der Spiele-PC nun in den Rucksack. 
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Die 40 mm dicken Seitenwände aus Alu, deren 
Formgebung einer Konvektionsoberfläche entspricht, 
nehmen die Wärme auf, die von der CPU-Passivküh- 


lung per Heatpipes weitergeleitet wird. 


Der stille Monolith 


Passiv gekühlte Gehäuse wie das Streacom DB4 sind Hingucker, deren Kühlleistung für HTPC-Hardware 


locker ausreicht. Schafft es der Würfel auch, die Komponenten eines Gaming-PCs kalt zu stellen? 


er Gehäusehersteller Stre- 
Dion ist bekannt für seine 
präzisionsgefertigten PC-Gehäuse 
aus massivem Aluminium, in denen 
keine Lüfter, dafür aber passive 
Kühlkonstruktionen zum Einsatz 
kommen. Mit dem DB4 präsentiert 
man jetzt ein sogenanntes Cube- 
Gehäuse, das mit seiner Würfel- 
form und seinem monolithischen 
Design optisch besonders hervor- 
sticht. Doch das vollständig passiv 
gekühlte Streacom DB4 will auch 
mit einer besonders guten Kühl- 
leistung auffallen. 


Für diesen Zweck verfügt das DB4 
über eine spezielle Konstruktion: 
Der 27,0 x 26,0 x 26,0 cm große 
Gehäusewürfel besteht aus einem 
stabilen Grundgerüst, das von vier 
abnehmbaren Außenplatten aus 
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Aluminium mit sandgestrahlter 
Oberfläche und einer Deckelplatte 
aus Acryl umschlossen ist. Die Sei- 
tenteile aus Alu sehen aber nicht 
nur toll aus, ihre Formgebung ent- 
spricht auch einer Konvektions- 
oberfläche, die der Kühlung des 
Prozessor im Inneren dient. Letz- 
terer wird zu diesem Zweck über 
einen Universal-CPU-Kühler mit 
vier Kupfer-Heatpipes zur Wärme- 
abfuhr mit einer der Außenplatten 
verbunden. 


Ausreichende Kühlleistung 
für Gamer-Hardware? 

Die im Lieferumfang des Streacom 
DB4 enthaltene Passivkühlung ist 
für CPUs mit einer TDP von maxi- 
mal 65 Watt ausgelegt. Mittels opti- 
onalem Streacom LH6 Heatpipe-Kit 
für ca. 45 Euro lässt sich das aktuell 


bei Caseking im Paket mit dem Stre- 
acom Fanless 240W Zeroflex Netz- 
teil für 400 Euro erhältliche DB4 
sogar für Prozessoren mit einem 
TDP bis zu 110 Watt aufrüsten. Ob 
das reicht, um den auf unserer Ge- 
häuse-Testplatine montierten Core 
i7-6700K ausreichend zu kühlen, 
wollen wir genauso überprüfen 
wie die Wärmeentwicklung bei ei- 
ner für das Spielen am PC geeign- 
ten EVGA GTX 1060/6G in dem 
lüfterlosen Cube-Gehäuse. 


Viel Platz für Laufwerke 

Da die Ausstattung des DB4 primär 
auf die passive Kühlung bei mini- 
maler Gedräuschkulisse ausgelegt 
ist, fehlen hier Montagemöglichkei- 
ten für Lüfter und Radiatoren einer 
Wasserkühlung. Auf eine selbst bei 
Mini-ITX-Gehäusen mittlerweile 


populärne (bunten) Beleuchtung 
muss man beim Streacom DB4 auch 
verzichten. Dinge wie Staubschüt- 
ze, Laufwerkskäfige, eine Netzteil- 
kammer oder Audio-Anschlüsse 
sind bei dem  monolithischen 
Alu-Würfel auch nicht vorhanden. 
Umso mehr hat es uns erstaunt, wie 
viele Laufwerke und den mit 18 Li- 
ter sehr kompakt geratenen Innen- 
raum passen. Eine 3,5-Zoll-HDD 
respektive zwei 2,5-Zol - HDDs/ 
SSDs lassen sich unterhalb des 
Mainboard-Trays anbringen, bei 
dem die Aussparung hinter dem 
Sockel fehlt. Weitere fünf 3,5-Zoll- 
oder 12 2,5-Zoll-Laufwerke (eine 
Kombination ist möglich) können 
an die mitgeliferten Universalhal- 
terungen geschraubt werden, die 
im Bereich hinter dem Mainboard- 
Tray einfach per Rändelschraube 
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Test: Streacom DB4 | INFRASTRUKTUR 


Streacom LH6 Heatpipe-Kit: Kühlleistung auf 110 Watt TDP gesteigert 


Ab Werk ist das DB4 mit einer Passivkühlung für CPUs mit einer ТОР von maximal 65 Watt (z.B. Core 15-8400 oder R7 1700) ausgestattet. Es gibt aber Alternativen. 


befestigt werden. Diese speziellen, 
von Streacom für das DB4 entwick- 
leten Halterungen, werden zusätz- 
lich zur Befestigung der Heatpipe- 
Halterung der Passivkühlung sowie 
des Netzteils benötig - wir testen 
Casekings-Bundle-Version mit dem 
Streacom Fanless 240W Zeroflex. 


Montage auf engstem Raum 
Viel Platz ist nicht im lediglich für 
Mini-ITX-Mainboards geeigneten 
Streacom DB4. Fummelig und 
schwierig wird der Einbau von 
Komponenten aber erst, wenn 
man die Leistung der vorhandene 
CPU-Passivkühlung mit dem LH6 
Heatpipe-Kit aufbohrt. Reicht die 
für 65-Watt-CPUs konzipierte Kon- 
struktion, verläuft die Bestückung 
des Cube Case‘ mit Hardware er- 
staunlich problemlos. Da sich die 
vier Seitenwände demontieren las- 
sen, fällt der Einbau des passiven 
Netzteils sowie der 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke trotz des kompakten In- 
nenraums (18 Liter Volumen) sehr 
einfach aus. Dabei erweist sich das 
bereits erwähnte, universelle und 
flexible Halterungssystem des Stre- 
acom DBá als sehr hilfreich. Die 
Montage der Hauptplatine wird 
im Gegenzug dadurch vereinfacht, 
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dass eine herausnehmbare Halte- 
rung vorhanden ist. 


Da es in Streacoms Designerstück 
trotzdem eng zugeht, empfehlen 
wir, die GPU bereits dann zu mon- 
tieren, wenn die mit der Platine 
bestückte Halterung ausgebaut 
ist. Das gilt auch für die CPU-Pas- 
sivkühlung mit ihren sehr fragilen 
Heatpipes aus dünnem Kupfer- 
rohr, die sich sehr leicht verbiegen, 
wenn man sie mit zu viel Kraft in 
die jeweiligen Führungen drückt. 


Die Schwierigkeit beim Einbau der 
mit dem LH6-Heatpipe-Kit bestück- 
ten Platine ist dagegen die Positi- 
onierung der drei Kontaktplatten 
am Ende der Wärmeableiter, sodass 
diese Vollkontakt mit den beiden 
Alu-Seitenwänden haben. Nur so 
kann die Passiv-Kühlkonstruktion 
effizient arbeiten. Damit sich die 
Kühlelemente nach der Montage 
der mit der GPU bestückten Plati- 
ne noch flexibel bewegen lassen, 
sollten Sie sowohl die Halteschrau- 
ben des CPU-Kühlkörpers als auch 
die Befestigungsschrauben für die 
Kontaktplatte der CPU-Passivküh- 
lung erst dann fest anziehen, wenn 
alles ganz genau passt. 


Das Streacom-LH6-Heatpipe-Kit (siehe links) erweitert den flexibel arre- 
ierbaren Universal-CPU-Kühler (siehe Bild rechts). Dabei werden drei der 
vier originalen Kupfer-Heatpipes zur Wärmeabfuhr mit der mitgelieferten 
AuBenplatte verbunden. Drei weitere Heatpipes führen die CPU-Abwärme 
zusätzlich über zwei Außenplatten an eine zweite Aluwand des DB4 ab. 


Der Stecker für das 
Stromkabel befindet 
sich genauso wie die 
beiden USB-3.0-Ports 

und alle Anschlüsse 

der 1/0-ВІепде auf 
der Unterseite des 
Streacom DB4. 


Das mit einer 14 
Ampere starken 
12-Volt-Leitung (kom- 
binierte Leistung: 168 
Watt) bestückte, lüfterlose 
Netzteil mit Passivkühlung 
wird mit einer Universalhal- 
terung befestigt. 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, EVGA Geforce GTX 1060/6 OC (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133, CPU-Passivkühlung des Streacom РВА, Corsair RM 550X/550 Watt (АТХ), 


** Lautheit EVGA GTX 1060/6G im offenen Aufbau. 


Umgebungstemperatur: 24 *C 


INFRASTRUKTUR | Test: Streacom ОВ4 


Da die Platine auf eine 
Halterung geschraubt 
wird, lásst sie sich einfach 
montieren. Das Netzteil 
befindet sich hinten. 


Hersteller (Website)/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ausstattung (20 %) 


Gehäuse DB4 + Fanless 240W Zeroflex Netzteil 


Streacom (http://streacom.de)/Caseking 


www.pcgh.de/preis/1486966 (Gehäuse); 
www.pcgh.de/preis/1700953 (Netzteil) 


Ca. € 300,-; ca. € 140,- (Paket-Vorteilspreis bei Caseking: € 400,- 


)/befriedigend (kein Fenster/gläsernes Seitenteil, keine Dämmung) 


4,64 


Plätze für Laufwerke 5 x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Zwei 

Handbuch Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Keine, das Gehäuse ist auf Passivkühlung getrimmt 


Vorhandene Lüfter 


Siehe oben 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0 (auf der Unterseite) 


Besonderheiten 


Gehäuse mit Passivkühlung ohne Lüfter, SSD-Montage auf 

der Rückseite des Mainboard-Trays, Universalhalterungen für 
Laufwerke, CPU-Passivkühlung im Lieferumfang, werkzeugloser 
Schließmechanismus der Seitenteile, Kabelführung an der 
Boardhalterung 


Eigenschaften (20 %) 2,18 
Material (nicht gewertet) Aluminium (Wandstärke: 4 mm) und Acryl (Deckel) 
Gewicht (Nicht gewertet) 7,5 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


27,0 x 26,0 x 26,0 cm/18,2 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 


20,0/CPU-Passivkühlung mit 110 Watt TDP 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Gut bis sehr gut: Da sich die vier Seitenwände demon- 

tieren lassen, ist der Einbau des Netzteils sowie der 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke trotz des kompakten Innenraums (18 
Liter Volumen) sehr einfach. Dabei hilft das flexible Halte- 
rungssystem. Der Platineneinbau wird durch die herausnehm- 
bare Mainboardhalterung vereinfacht. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Mainboardhalterung kann ausgebaut werden, separate Kammer 
für Platine und Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung für HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitátstest 

| Leistung (60 %) 
Temperatur CPU (110 Watt ТОР [Streacom LH6 
Heatpipe-Kit]/Passivkühlung 65 Watt ТОР) 


E-ATX/XL-ATX passt nicht 
3,98 (Gaming-Einsatz, nicht HTPC!) 
71 °С/98 °C (Passivkühlung zu schwach für Core i7-6700K) 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl, Takt) 


85 °C (-1.990 U/Min, 1.506 MHz)/ 


110 Watt TDP/65 Watt TDP 82 °C (-1.660 U/Min, 1.506 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse (M.2-SSD) |46,4 °С (67,0 °C)/49,1 °C (67,0 °С) 
110 Watt TDP/65 Watt TDP 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 110 Watt 
TDP/65 Watt TDP ** 


FAZIT 
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3,2 Sone/2,6 Sone 


© Lautlos beim Einsatz der GPU-Passivkühlung 
© Ordentliche Prozessorkühlung mit LH6 Heatpipe-Kit 


© GPU-Temperatur/Lüftergeräusch wird kaum gedämmt 


Wertung: 3,275 (GAMING) 


Passivkühlung für Grafikkarten 


Streacom bietet für das DB4 ein laut Caseking bald erhältliches GPU-Kit an. 

Damit lassen sich kleine Grafikkarten wie eine GTX 1050 oder RX 550 passiv 
kühlen. Dabei verbinden vier 6-mm-Heatpipes die GPU mit dem Aluminium- 

profil der Außenwände, womit sich 65 bis 75 Watt abführen lassen. 


Mehr als nur HTPC-tauglich 

Obwohl Streacom den Einsatz des 
DB4 vorwiegend im Bereich des 
Multimedia- oder HTPCs sieht, ha- 
ben wir das DB4 trotzdem testwei- 
se mit einer Grafikkarte bestückt, 
die ein ruckelfreies Spielen 
1080p mit allen Details garantiert. 
Die ansonsten bei Gehäusetests 
eingesetzte Gigabyte Geforce GTX 
1070 Mini ITX OC mussten wir je- 
doch gegen die EVGA GTX 1060 SC 
Gaming tauschen, da erstgenannte 
Karte deutlich hóher als 116 mm ist. 
Ein weiteres Problem ist, dass wir 
aktuell keine genauen Angaben zur 
Lautheit machen kónnen. Hier ha- 


in 


ben wir uns an die Lautheitswerte 
der EVGA GTX 1060 SC im offenen 
Aufbau gehalten und diese zur Be- 
notung der Lautheit herangezogen. 


Das erklärt die Leistungsnote von 
nur 3,98, bei der die relativ hohe 
Lautheit von 3,2 Sone einen großen 
Einfluss hat. 


Sieht man sich dagegen die Tempe- 
raturwerte des Core i7-6700K an, 
stellt man fest, dass die Passivkon- 
struktion ihre Aufgabe ordentlich 
erfüllt. Beim Einsatz des 110-Watt- 
TDP-Kühlers stößt die CPU mit 71 
°С làngst nicht an die thermische 
Grenze von 98 °С, die sie mit dem 
zu schwachen 65-Watt-Passivkühler 
nach einem 10-minütigen Aufheiz- 
vorgang mit unserem  Witcher- 
3-Spielstand erreicht. Zusammen 
mit einer GPU- und Innenraumtem- 
peratur von 85 °C/46 °C resultiert 
das in einer befriedigenden Küh- 
lungswertung von 3,09. 3) 


Trotz 18 Liter Innenraum- 
volumen verfügt das DB4 
über eine Art Zweikamm- 
erdesign.Die Außenwände 
werden nicht geschraubt 
sondern gesteckt. 


www.pcgameshardware.de 


Pu. 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 
= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 


=, Up-to-date. 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linu&€hotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249€ 42 Б 
; T- heinlein 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


Kë ё python” 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


ENETWAyYs» /\PUPPSt 


\ 
f /ComputecAcademy 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 


mit Klaus Knopper, 

Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 

199 € 


Linux Linux Foundation 
L FOUNDATION ЗШЕ 


AUTHORIZED TRAININC 


PARTNER 


LFS201 - Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 
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Röhrenradio mit Ryzen 


Redakteur Manuel Christa ist bekennender Couch-Gamer und griff dafür bislang immer auf Laptops 


zurück. Für eine wohnzimmertaugliche Gehäuselösung baute er ein 70 Jahre altes Radio um. 


ch muss zugeben, dass ich nie 
K Freund des klassischen Case- 
modding-Geschmacks war - also 
den zwei- bis dreifarbig gestalteten 
Innenräumen eines x-beliebigen 
Gehäuses mit Seitenfenster, ge- 
schweige denn von der inneren 
und äußeren RGB-Beleuchtung. 
Mich begeistern vielmehr kreati- 
ve Umbauen oder eigenkonstru- 
ierte Gehäuse mit individueller 
Hardware-Anordnung. Also etwas, 
das nicht den Modding-Einheits- 
geschmack trifft und nicht nur 
Geschick, sondern auch ordentlich 
Kreativität voraussetzt. Mit Erste- 
rem bin ich eher gesegnet als mit 
Letzterem. Daher begeisterte mich 
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stets der Gedanke, einen PC in ein 
altes Radiogehäuse zu bauen. 


Alte Röhrenradios gibt es wie Sand 
am Meer. Die Analogtechnik ist 
unverwüstlich und überdauert oft 
unbeschadet mehrere Jahrzehnte. 
Deswegen ist Ebay voll mit den 
schweren Holzkisten, die noch 
immer tadellos funktionieren und 
aufgrund des großen Angebots 
auch spottbillig sind. Ich habe zwei 
Modelle ersteigert, bei denen der 
Versand fast schon teurer war als 
der eigentliche Warenwert. Kos- 
tenpunkt: 35 Euro insgesamt. Ich 
brauche natürlich nur ein Radio. 
Das defekte, aber schickere (oben 


links) behielt ich (das andere 
wanderte wieder zu Ebay), denn 
es schien mir ideal für einen klas- 
sischen Spielerechner: Die Dreh- 
knöpfe kann man mit neuen Funk- 
tionen versehen, das Fenster bietet 
sich für ein kleines Display an und 
anstelle des Lautsprechers kann 
ein Lüfter eingebaut werden. Lei- 
der war das Äußere schon ziemlich 
heruntergekommen: das Holz an ei- 
nigen Stellen verzogen, zahlreiche 
Macken und die Metallverkleidung 
an der Front hat schon zahlreiche 
Roststellen angesetzt. Dass ein über 
70 Jahre altes Gehäuse wie neu aus- 
sieht, konnte ich natürlich nicht 
erwarten. Das Holz brachte ich 


mit einfacher Politur wieder zum 
Glänzen. Und weil die kleineren 
Altersschwächen ihren Charme ha- 
ben und die Macken zum Konzept 
gehören, fallen ehrlich gesagt auch 
die neuen, von mir gemachten 
umso weniger auf. 


Am Planen zu scheitern ist 
das Scheitern zu planen 

Am liebsten hätte ich gleich los- 
gelegt, den Radio in den Keller 
geschleppt und mit den Schreine- 
rarbeiten begonnen. Was mir aber 
an Erfahrung und Geschick fehlt, 
muss ich mit umso besserer Pla- 
nung kompensieren. Ich bin weder 
ein besonders versierter Schreiner 
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noch ein erfahrener Casemodder. 
Es sollte also keine allzu kompli- 
zierte Geschichte werden. Zudem 
musste ich sicherstellen, dass alle 
Rechnerkomponenten in das Ge- 
háuse passen - und das war zu- 
náchst nicht ganz so einfach. Prin- 
zipiell ist zwar genug Platz für alle 
im ATX-Format, einige Kompromis- 
se musste ich dennoch eingehen. 
So fand die I/O-Blende lediglich an 
der Unterseite Platz - anders hätte 
das Board nicht reingepasst. Das ist 
nicht gerade anwenderfreundlich 
für die Anschlüsse. Ich habe mir 
vorgenommen, mit Winkelsteckern 
und einem externen USB-Hub zu 
arbeiten. Dass es beispielsweise 
für Displayports keine gewinkel- 
ten Stecker gibt (für HDMI jedoch 
massig in allen Varianten), stellte 
ich erst fest, als das Gehäuse schon 
ganz fertig war. Also musste ich 
mit den Standfüßen etwas an Höhe 
gewinnen, damit ein normaler DP- 
Stecker Platz fand. Das geknickte 
Kabel funktioniert nun - es dürfte 


Planung ist alles 


Google Sketchup ist ein kostenloses und einfach bedienbares 3D-Konstruktionsprogramm. Es eignet sich 
bestens für Casemod-Arbeiten jeglicher Art. Obwohl genug Platz für ein ATX-Board war, boten die Position 
des Netzteils oder die Höhe der Grafikkarte knifflige Herausforderungen. 


ATX-Netzteil 
Neben dem ATX-Mainboard passt gerade noch 


ein Netzteil in ebenso voller ATX-Größe hinein. 


Da ich die Seitenwände nicht anbohren wollte, 
saugt es die Luft aus dem Inneren an. 


Grafikkarte 

Die Länge der Grafikkarte darf maximal 
28 cm betragen. Damit passen die 
meisten Modelle ins Gehäuse. Platz für 
eine zweite wäre dank ATX auch. 


ATX-Mainboard 

Im Inneren des Radios ist Platz für ein 
ATX-Mainboard. Hier wollte ich mich 
auch nicht mit kleineren Formaten be- 
schränken, obwohl sicherlich Micro-ATX 
auch gereicht hätte. 


CPU-Kühler 

Ein kleinerer hätte es für den unübertakteten 
Ryzen 7 1700X sicherlich auch getan, aber es 
war noch ein Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
übrig, der fast schon an das Display vorne stößt. 


Gehäuselüfter 
Zunächst sollte ein 180-mm-Lüfter am Laut- 


sprecherloch vorne die Luft ansaugen. Da leise 
Modelle nur bis 140 mm zu haben sind, wurde 
das Loch der Blende kleiner. Der „geknickte” 
Luftstrom ist sicherlich nicht der effektivste, 
reicht aber für eine GTX 1070 unter Volllast. 


a"--—— 


Die alten, ohnehin nicht mehr funktionierenden „Innereien“ müssen raus und wandern auf den Elektroschrott. Anschließend wird 
der Innenraum abgeschliffen und bekommt einen neuen Anstrich. 


aber nur eine Frage der Zeit sein, 
bis es mit einer Sollbruchstelle 
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ausgetauscht werden muss. Ein 
weiterer Kompromiss ist der Luft- 
strom, der wirklich nicht optimal 
verläuft. Die Originalblende hat 
ein 180-mm-Loch für den Laut- 
sprecher. Alle Lüfter in der Größe 
waren mir jedoch zu laut. Mein 
Rechner sollte leistungsfähig und 
gleichzeitig leise arbeiten - das war 
mir wichtig. Schließlich soll er das 
Gaming-Notebook ersetzen, das 
mit leistungsfähiger Grafikkarte 
stets das Geräusch eines Düsenjets 
beim Abheben von sich gibt. Vom 
Lärm hatte ich also genug und im 
2D-Desktop-Betrieb hat der Rech- 
ner gefälligst lautlos zu sein. Ich 
ging zunächst davon aus, dass das 
mit einer niedrigen Drehzahl ein- 
fach möglich ist. Im Testbetrieb 
aber vibrieren günstige Lüfter na- 
hezu ausnahmslos bei niedriger 
Drehzahl. Deswegen habe ich hier 
nicht gespart und in einen ruhig 
laufenden — 140-mm-Noctua-Lüfter 
investiert, dessen typisch beige- 
braune Optik zum ersten Mal farb- 
lich zu einem Gehäuse passt. 


Patafix: Der heilige Gral der 
Lüfterentkopplung 

Natürlich sind die kleinen Gummi- 
noppen für standardmäßige Ge- 
häuse nicht teuer und effektiv zur 
Lüfterentkopplung. Die passten 
aber nicht auf meine vorgebohrten 
Holzlöcher. Der Lüfter an der Blen- 
de vibrierte weiter, daher musste 
er wirksam entkoppelt werden. 
Das habe ich letztlich mit Patafix 
bewerkstelligt, einfachen 
Knetmasse, die klebt, aber sich auch 
leicht wieder ablösen lässt. Ich habe 


einer 


d NET Л е 


Eine neue Frontblende musste her. Zum einen sollte das Loch für einen 140-mm-Lüfter passen, zum anderen war дег 70 Jahre alte 
Original-Stoffüberzug hässlich und schon ziemlich ranzig. Eine Strumpfhose, von der Frau geklaut, passt optisch am besten. 


> 


Eher funktionell als schick sind die Verkabelungen des Kipptasters innen gehalten. Außen ist er mit einer polierten und abgesäg- 
ten Schraube verlängert. Nach unten gekippt schaltet er den PC ein, nach oben löst er einen Reset aus. 


ihr zunächst nicht vertraut, sodass 
ich den Lüfter mit Schraubzwingen 
auf die Blende presste. Der brachia- 
le Druck war aber nicht nötig, wie 
ich selbst nach dem x-ten Lüfter- 
wechsel feststellte. Daher hat die 
Knetmasse auch die kleinen Magne- 
te ersetzt, die letztlich zu schwach 
waren, die Frontblende am Gehäuse 


Letztlich gab ich auf und habe sie aus einem altem Gehäuse geflext. 
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zu halten. Patafix wurde daher für 
mich zur universellen und perfek- 
ten Lösung, denn er hält nicht nur 
zuverlässig, sondern entkoppelt den 
Lüfter jetzt auch wirksam. Das alles 
ohne aufwendiges Bohren, das ich 
bei meiner ersten Blende für die 
Magnete vornehmen musste. Ein 
Drehknopf an der Front hängt an 


einer einfachen Lüftersteuerung 
mit Potentiometer, die den Front- 
lüfter steuert - obwohl sie letztlich 
nicht wirklich Sinn ergibt, wie ich 
im Nachhinein festgestellt habe, 
denn selbst ohne Lüfter bleibt mei- 
ne GTX 1070 bei Volllast deutlich 
unter 70 °C. Außerdem wäre eine 


automatische Mainboard-Regulie- 


Erste , Anprobe" der Rück- und Unterseite mit dem Holzgehäuse: Passt. Fehlen nur 


noch der Feinschliff, etwas Lack und die Standfüße. 
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rung etwas komfortabler. Ich wollte 
keinen Dummy haben, daher hat 
jeder Knopf eine Funktion bekom- 
men. Der linke der beiden wurde 
zum Taster umfunktioniert, der das 
9-Zoll-Display ein- und ausschaltet. 
Das ging recht einfach mit einem al- 
ten Druckschalter für Lampen, der 
in den 12-Volt-Strang für das Display 
zwischengeschaltet ist. Statt von 
einem eigenen Netzteil bekommt 
der interne Monitor nun Strom vom 
Molex-Stecker. Mit der Grafikkar- 
te ist er über HDMI verbunden. Er 
macht, was er soll, nämlich ein Bild 
anzeigen. Von der Auflösung über 
1.024 x 600 Pixel ist für die 50 Euro 
keine Qualität zu erwarten. Wegen 
des großen CPU-Lüfters musste das 
kleine Panel auch aus seinem Ge- 
häuse raus. Die Steuerelektronik ist 
wenig elegant einfach an die Rück- 
seite geklebt. Der kleine Bildschirm 
hat die Aufgabe der Diagnose. Hier 
kann ich mit dem MSI Afterburner 
Graphen etwa von Frametimes und 
Temperaturen aufzeichnen, wäh- 
rend auf dem Hauptbildschirm das 
Spiel im Vollbild läuft. Das ist kein 
notwendiges, aber ein nettes Fea- 
ture, das mir beim Tuning der Gra- 
fikeinstellungen eines neuen Spiels 
hilft. Das Display ist außerdem et- 
was größer als das Fenster im Ge- 
háuse. In den Nvidia-Einstellungen 
lásst sich das Bild pixelgenau auf die 
Fenstergrófse zuschneiden. Für den 
Afterburner musste ich eigens ein 
passendes Skin schreiben, da fast 
alle für weitaus hóhere Auflósun- 
gen geschrieben sind. Meistens ist 
das Display aber aus und wird nicht 
benótigt. 


Aller Planung zum Trotz habe ich 
viele Stunden an eine Holzblende 
für die PCI-Slots und die Mainboard- 
Anschlüsse verschwendet. Bei je- 
dem Versuch hat irgendein Maß 
nicht gepasst, sodass ich einfach ein 
altes Gehäuse dafür recycelte. Über 
eine Schiene ist es mit dem Holz- 
gehäuse verbunden und lässt sich 
einfach ein- und ausfahren. Damit 
die Holzrückseite des Mainboard- 
Trays nicht ganz so nackt aussieht, 
hat sie mit der Fräse einige Schlitze 
bekommen. Mithilfe von Magneten 
ist auch der Spalt zwischen Gehäu- 
se und Rückblende verschwunden. 


In der Praxis stören auch nicht die 
fehlenden Anschlüsse des Gehäu- 
ses, da mein Monitor mit einem 
USB-3.0-Hub gesegnet ist. (mc) 
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Zu faul zum Sleeven: Eine optisch ansprechende 
Ausgestaltung des Innenraums habe ich mir ge- 
spart, da er ohnehin nicht sichtbar ist — ebenso wie 
die Rückblende aus einer einfachen Sperrholzplatte, 
die nur farblich passend lackiert ist. 


Professionelles Couch-Gaming: Ein 27-Zoll-Monitor hängt an einer Monitorhalterung am Fensterbrett. Auf diesem steht der Radio 
mit seinem zweiten Display, das stets Temperaturen sowie CPU- und GPU-Auslastung per Afterburner anzeigt. 


04/18 | PC Games Hardware 1 13 


Niedrig 


Kingdom Come Deliverance 


Kingdom Come Deliverance simuliert ein authenti- 
sches Mittelalter mit der kräftig erweiterten Cryen- 
gine - und fordert selbst High-End-PCs. 


er tschechische Entwickler Warhorse Stu- 

dios hat sich mit dem ehemals als Kickstar- 
ter-Projekt initiierten Kingdom Come Deliverance 
hohe Vorgaben gesetzt: Ziel war neben einer kom- 
plexen, glaubwürdigen und historisch akkuraten 
Simulation des Mittelalters, der virtuellen Umset- 
zung der Landschaft und geschichtlichen Bege- 
benheiten Böhmens im 15. Jahrhundert während 
des Erbfolgekriegs um den Thron Karls des VI 
außerdem eine hohe optische Pracht. Dazu muss- 
ten die lizenzierte Cryengine massiv ausgebaut 
und etwa ein dynamisches Wettersystem ergänzt 
werden. Doch auch die offen gestaltete, nonline- 
are Sandbox-Zielsetzung, welche die spielerische 
Freiheit und Authenzität des ambitionierten Rol- 
lenspiels untermauert, verlangte nach tief grei- 
fenden Änderungen an der ehemaligen Shooter- 
Engine aus dem Hause Crytek. 


Dieser Herausforderung hat sich Warhorse Stu- 
dios nicht nur gestellt, sondern sie außerdem ge- 
meistert - jedenfalls zu weiten Teilen. Kingdom 
Come Deliverance ist ein sehr eindrückliches Rol- 
lenspiel geworden. Dank der komplexen Simula- 
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tion der glaubwürdigen, dynamisch reagierenden 
Welt, des historischen Bezuges samt Verzicht auf 
Fantasy-Zutaten und der charmant-bodenstän- 
digen Wahl seines Allerwelts-Protagonisten ist 
Kingdom Come obendrein mit kaum einem ande- 
ren Rollenspiel vergleichbar und setzt sich somit 
wohltuend von anderen Titeln ab. 


Von technischer Seite betrachtet ist Kingdom 
Come Deliverance beeindruckend, insbesondere 
in Anbetracht des Umstands, dass Warhorse Stu- 
dios über die Jahre eine Vielzahl Änderungen und 
Erweiterungen in die Cryengine einfließen lassen 
musste. Dazu ist die aufwendige Optik und sehr 
ansehnliche Darstellung der Umgebung sowohl 
technisch als auch handwerklich beachtlich. All 
dies wird nochmals durch den Umstand akzentu- 
iert, dass Kingdom Come trotz zwischenzeitlich 
gewonnener Unterstützung durch den Publisher 
Deep Silver ein finanziell verhältnismäßig be- 
schränktes Projekt darstellt. Die hohe Ambition 
der Entwickler ist dem Spiel anzumerken, auch 
wenn sich Warhorse Studios offenkundig hier 
und dort ein wenig überhoben hat. Dies ist an auf- 
tretenden Bugs erkenntlich und auf technischer 
Seite sind drastischen Hardware-Anforderungen 
bei sehr hohen bis maximierten Details Zeuge der 
Bestrebungen des Studios. Kaum ein PC ist in der 


ele & Software 


Ultrahoch 
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Deep Silver 
Kingdom Come Deliverance 
E MÀ 


Lage, das Spiel mit Ultra-Details flüssig darzustel- 
len. Neben der Grafikkarte muss dabei auch die 
CPU Schwerstarbeit verrichten. 


Die hohen Anforderungen sind ob der Kom- 
plexität und des hohen Detailgrades durchaus 
zu großen Teilen nachvollziehbar, wenngleich 
in Kingdom Come Deliverance sicherlich noch 
ungenutztes Optimierungspotenzial steckt. Wir 
haben trotz der hohen Anforderungen für unse- 
re Benchmarks das extrem anspruchsvolle Ultra- 
Preset ausgewählt, mit hoher Detailstufe sinken 
indes sowohl CPU- als auch GPU-Last beträchtlich. 
Mit hohen Voreinstellungen ist das Spiel auf einer 
breiten Spanne Mittelklasse-Hardware gut spiel- 
bar (siehe Empfehlungen unten). (pr/rv) 


Kingdom Come Deliverance 


FAZIT: Das Rollenspiel ist sicherlich nichts für jedermann, hat 
aber kaum bestreitbare Qualitäten. Einige unrunde Kanten 

könnten noch Feinschliff vertragen, den hohen Anforderungen 
kommen Sie indes am besten mit gezieltem Detailverzicht bei. 


Genre: Rollenspiel | Web: https://www.kingdomcomer- 
pg.com/de | Technik: Cryengine; Direct X 11, x64 | Emp- 
fohlener PC (hohe Details): Core i7-6700/Ryzen 7 1600X, 
GTX 1060/68, Radeon RX 580/8G, 16 GiByte RAM 
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Kingdom Come Deliverance - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
Nvidia Titan V/12G Eg 84,2 (+91 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egi ew 80,7 (+83 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Be 71,8 (+63 90) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G EU p 66,2 (+50 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ea pow 62,1 (+41 90) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G o «60,1 (+36 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G [3s 54,6 (+24 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ee p 52,2 (+18 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G as pu 52,0 (+18 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G asi 47,3 (+7 9k) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [Ea Eu 44,1 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G gi p 44,1 (-0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G agis 40,0 (-9 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [49 39,1 (11 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [ag ps 38,8 (-12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ei E 33,6 (-24 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G EIS E 26,6 (-40 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EHE 25,3 (-43 96) 


2.560 x 1.440, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
Nvidia Titan V/12G Es p 66,6 (+137 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg pe 62,5 (+122 %) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G aqu 49,2 (+75 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G agus 48,4 (+72 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G az s 43,6 (+55 90) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [XXX pu 43,2 (+54 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ea m 40,5 (+44 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 39i 40,2 (+43 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eg Eu 35,6 («27 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШЕБІ ps 31,0 (+10 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. |i 28,7 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Ea 28,1 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШЗ 27,5 (-2 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. ЕЛ ЕШШ 25,2 (-10 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G BI 25,2 (-10 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ЖӨ ЕШ 21,8 (-22 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G В 16,5 (-41 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ES 15,2 (-46 96) 


3.440 x 1.440, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
Nvidia Titan V/12G Eam E 53,7 («155 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Es pu 49,0 (+132 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G Ete p 38,9 (+84 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [19 [s 37,9 (+80 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G En E 33,8 (+60 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XXe | 33,0 (+56 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ee E 31,4 (+49 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMES Eu 31,3 (448 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ЖИЗ ШЕШ 28,0 (+33 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШО ШЕШЕН 23,9 (+13 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G Ж ШЕШШ 22,8 (+8 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ВЕТО 21,3 (+1 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕТО 21,1 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ПШ 19,5 (-8 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ж Ө ЕШШ 19,3 (-9 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MBEE 17,2 (18 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G Bolm 12,5 (-41 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЭ 10,9 (-48 96) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
Nvidia Titan V/12G Egi pe 39,2 («197 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. Ete Es 32,6 (+147 %) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G ЖЕЛ ШЕШШ 25,7 (+95 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШО 24,1 (+83 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G. И 21,7 (+64 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ж ЕШ 21,4 (+62 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8BG ВЕТО 20,2 (+53 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Ө ЕШ 20,0 (+52 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШӘ 18,2 (+38 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Ж В! 15,1 (+14 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Ж ЛШ 14,3 (+8 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШӨ 13,5 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Ж ЕЙ 13,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ж БШ 11,8 (-11 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G FSI 11,7 (-11 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G BIE 10,4 (-21 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G ME 7,7 (-42 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ZU 5,5 (-58 96) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (FCU 1709), Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software Adrenalin 18.2.2 Min: e Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte gemäß Steam Survey (Januar 2018). Das P99-Perzentil (schwarze Einklinkerzahl) verrät, dass sich das Spiel auf den meisten Karten nicht flüssig anfühlt. » Besser 
CPU-Skalierung mit Nvidia-GPU CPU-Skalierung mit AMD-GPU 
1.280 x 720, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 1.280 x 720, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
120 120 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Win 10 x64 (FCU 1709), RX Vega 
Windows 10 x64 (FCU 1709), Titan V (1.700 MHz, 1,7 GT/s) Geforce 390.77 WHQL Bemerkungen: Reine 64 LC (-1.700 MHz, 1,89 GT/s) Bemerkungen: Die CPU-Performance ist aktuell in Kombination mit einer 
Vierkern-Prozessoren ohne SMT straucheln merklich, bei Ultra-Details sind 60 Fps nicht stabil zu halten. AMD-GPU deutlich schlechter als mit Nvidia. Dies sollte definitiv in kommenden Patches angegangen werden. 
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VRM-Kühlung im Thermaltake Core P3? 

In dem Youtube-Video zur CES2018 mit Ro- 
man Hartung (Anmerkung der Redaktion: 
www.youtube.com/watch?v-B9hDo7G5RWR) 
ist bei dem Gehäuse Lian Li O11 Dynamic ein 
Radiator neben dem Mainbordtray befestigt, so- 
dass sich die Drehachse der Lüfter in Blickrich- 
tung (durch das Seitenfenster auf das Mainbord) 
befindet. Eine ähnliche Situation ist auch bei di- 
versen anderen Gehäusen vorzufinden, z. B. bei 
dem Thermaltake Core P3. 

Hat diese Kühlungssituation - RAM und 
CPU-Spannungswandler abseits der Lüfter der 
Wasserkühlung - nachteilige Auswirkungen auf 
die Kühlung jener Bauteile? 

Dominik W., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wir haben die VRM-Kühlung 
in der Ausgabe 04/2018 mit unterschiedlichen 
Kühler- und Belüftungsvarianten untersucht, 
allerdings mit einem | ,Standard-Geháuse". 
Das Thermaltake Core P3 ist so offen gestaltet, 
dass es eigentlich mehr ein um 90 *C gedrehter 
Benchtable als ein Geháuse ist. Vorteilhaft da- 
ran ist, dass die Abwárme der Komponenten 
gut entweichen kann. In einem gewóhnlichen 
Gehäuse können gerade Grafikkarten die Luft 
im Innenraum deutlich aufheizen, wenn das 
Belüftungskonzept nicht gut funktioniert. 
Nachteilig ist allerdings, dass bei der Verwen- 
dung einer Wasserkühlung auch praktisch kein 
Luftstrom um den VRM-Kühlern herrscht. 


Tendenziell kommt es bei dieser Konstellation 
damit vor allem auf die Kühlkonstruktion auf 
dem Mainboard und das VRM-Design an. Ein 
großer Kühlkörper mit gutem Kontakt und 
viel Oberfläche dank einiger Lamellen z. B. auf 
einem 8-Phasen-Design dürfte wesentlich besse- 
re Temperaturen als ein kleiner Kühlblock auf 
einem 4-Phasen-Design bewirken. Soll heifsen: 
Bei einem High-End- oder Oberklasse-Main- 
board sollte das gut funktionieren, zumal hier 
typischerweise größere Reserven für Overclo- 
cking eingeplant sind. In der Mittelklasse oder 
gar dem Low-Budget-Bereich sollte man ein 
Auge auf die VRM-Temperaturen werfen (ent- 
weder via Software auslesen oder z. B. einen 
Folienmessfühler an der Mainboard-Rückseite 
aufkleben), vor allem wenn eine CPU mit hoher 


116 PC Games Hardware | 04118 


Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Leistungsaufnahme eingesetzt oder übertaktet 
wird. Liegen die MOSFETS bei 100 °C oder mehr, 
rate ich dazu, die VRM-Kühler aktiv zu belüften. 
Ein über dem Sockel z. B. mittels Kabelbinder 
fixierter 120/140-mm-Lüfter sieht vielleicht 
nicht schick aus, sollte aber selbst bei niedrigen 
Drehzahlen eine deutliche Abkühlung bewir- 
ken. Das erhöht nicht nur die Lebenserwartung 
des Mainboards, sondern reduziert auch die 
Gefahr, dass es bei lang anhaltender CPU-Aus- 
lastung zu Leistungseinbrüchen kommt, wenn 
der Überhitzungsschutz greift. 


Kompaktwakü für den Einsteiger? 

Ich bin etwas unerfahren beim Thema Was- 
serkühlung und möchte mit einer Kompaktwas- 
serkühlung einsteigen. Ich würde mir zum Start 
die Alphacool Eisbaer 360 kaufen. Nach dem Ra- 
diatorbelüftungstest in Ausgabe 02/2018 habe 
ich mich für die Push-Pull-Variante mit sechs 
Lüftern entschieden. Jetzt zu meinen Fragen: 

1. Können Sie mir Lüfter empfehlen? Ich 
dachte an die Nocuta NF-F12 PWM. Oder lohnt 
sich der Griff zu Noctuas Industrial-Serie? 

2. Die Eisbaer kann man ja mit konstant 7 Volt 
betreiben. Gilt das auch, wenn man einen zwei- 
ten Radiator 280 dazu hängt? 

3. Wie und wo schließe ich die Stromversor- 
gung der Pumpe an? Ich habe mir vor Jahren für 
die Lüftersteuerung eine Phobya TPC gekauft. 
Ist deren Einsatz überhaupt noch sinnvoll? 

Jochen B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Noctua NF12 wären auch 
meine erste Empfehlung für Push-Pull gewesen. 
Von den Noctua Industrial rate ich dagegen ab 
- deren höhere Maximaldrehzahl ist für den 
Einsatz am Schreibtisch schlicht zu laut und 
der stärkere Antrieb produziert hörbare Neben- 
geräusche, während die NF12 DIE Referenz für 
extrem leisen Silent-Betrieb darstellen. 


Die Eisbaer kann auch in einem erweiterten 
Kreislauf heruntergeregelt werden, wir selbst 
haben dies im Rahmen des 0,1-Sone-PCs so ge- 
handhabt. Mit mehreren Kühlkörpern im Kreis- 
lauf ist der Leistungsunterschied bei gleicher 
Lautheit gegenüber einer Laing/Lowara-D5- re- 
spektive Eheim-Universal-1046-/-300-basierten 
Pumpe aber messbar, wáhrend die Mehrkosten 


für eine derartige Lósung verglichen mit den Ge- 
samtkosten klein erscheinen. Während ich die 
Erweiterung einer bestehenden Eisbaer als in- 
teressante Option betrachte, rate ich deswegen 
bei Neukauf eines großen Kreislaufes direkt zu 
einer Aquacomputer Aquastream (funktions- 
reich), Watercool Eheim 12V (nach meinen 
Tests noch einen Tick leiser) oder einem der 
diversen D5-Derivate (kompakter und optisch 
ansehnlicher). 


Angeschlossen werden die Pumpen direkt am 
besten direkt am Netzteil, nur die Eisbaer muss 
gegebenenfalls über eine (ausreichend starke!) 
Steuerung geregelt werden, beispielsweise das 
besagte Phoyba-Modell. Ob Ihnen eine derar- 
tige manuelle Regelung für die Lüfter reicht, 
müssen Sie ausprobieren. Bei ausreichender 
Radiatorfläche nutzen viele Leser eine niedrige, 
konstante Drehzahl, als optimale Lösung gilt 
aber die vollautomatische Regelung der Lüfter 
nach der Wassertemperatur. Einige Asus- und 
Gigabyte-Mainboards bieten Anschlüsse für ex- 
terne Temperatursensoren, ansonsten wird es 
typischerweise mit der Anschaffung eines Aqua- 
computer Aquaero deutlich teurer, weswegen 
man es ruhig erst mal ohne probieren kann. Be- 
achten Sie, dass man bei der Lüfteranschaffung 
den Aufpreis für PWM-Versionen sparen kann, 
wenn später ohnehin eine Lüftersteuerung mit 
Spannungsregelung zum Einsatz kommt. 


PC Games Hardware Online; 
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Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
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Worte des Monats 


„Wir haben das Problem, dass die Telekom- 
munikationsunternehmen ihre 100- oder 
200-MBit/s-Anschlüsse nicht loswerden. " 


Dorothee Bär, Parlamentarische Staatssekretärin für Verkehr und digitale Infrastruktur im 
Gesprach mit Golem.de über den Netzausbau in der Bundesrepublik Deutschland 


Bild des Monats 


Rossis 


Restekiste 
VR-Fahrrad 


Relativ neu auf dem Markt ist der/die/das Virzoom — eine Art Fahrrad mit direkter An- 
bindung zu VR-Systemen — kompatibel mit Samsung GearVR (58 oder S8 +), Playstation 
VR, Oculus Rift und HTC Vive. Das Bike verfügt über integrierte Geschwindigkeits- und 
Richtungssensoren. Mit dabei ist auch eine Reihe von , VirZOOM-Arcade-Spielen", die so 
beworben werden: „Sei das Auto im Rennen, der Panzer im Kampf, der Pegasus im Flug"! e #› 2 
Was das jetzt alles тїї dem Strampeln auf einem Rad zu tun hat, entzieht sich meiner Extrem-Übertakter Roman „der8auer” Hartung untersuchte in mehreren Videos 


2Cp_H1rOepo 


Kenntnis. Oder ist mit „Auto im Rennen" ein Bolide mit Feuerstein-Antrieb gemeint? die Unterschiede zwischen Epyc und Threadripper. Hier zu sehen: Ein 1920X (mit 
www.amazon.com/dp/B01HL84HNA4 1950X-IHS) in einer Flüssigkeit, die bei 61 °C verdampft. Nur zwei Dies sind aktiv. 


Quelle: https://www.youtube.com/watch?v: 


auf der aktuellen Heft-DVD 


Tower Defense mit über 50 Missionen 
mal anders: Zwei komplette Spiele plus 
zwei eigenständige Add-ons - ohne 
Kopierschutz, für maximalen Spaß! 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


I SERVICE | Projekt-PCs: HTPC 


Projekt-PCs: HTPC 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, 


an denen Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hat seine ersten Kombi- 

prozessoren mit Zen-Rechen- 
kernen und integrierter Vega-Gra- 
fikeinheit vorgestellt. Die APUs mit 
dem Codenamen Raven Ridge bie- 
ten sich hervorragend für HTPCs 
an, die etwas performanter ausfal- 


Ryzen 3 2200G 


len dürfen. Vor allem der Ryzen 3 
2200G erscheint mit seinem Preis- 
schild von knapp 100 Euro für ei- 
nen HTPC attraktiv. Wir haben auf 
Basis der kleineren APU eine güns- 
tigere Konfiguration zusammenge- 
stellt, die leistungstechnisch aber 


auch noch für das eine oder andere 
Spiel am Fernseher ausreicht. Die 
teurere Zusammenstellung zielt da- 
rauf ab, lautlos zu arbeiten und mit 
einem Übertaktungsspielraum die 
maximale Leistung aus dem Raven- 
Ridge-Chip herauszuholen. Wer 


Ryzen 5 2400G 


diese nicht benötigt, nimmt auch 
in dieser Konfiguration den Ryzen 
3 2200G statt des Ryzen 5 2400G. 
Eine Anmerkung zum RAM: DDRÁ- 
3200 kostet kaum mehr als DDRÁ- 
2133 und lohnt sich in Anbetracht 
des Bandbreitenhungers. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 2200G 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2400G 


M5 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 Muscle 


€45,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-AB350N Wifi 


Mainboard 


Gigabyte GA-AB350N Wifi 


€ 105,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-3200, CL16 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


€ 160,- 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


SSD 


Crucial MX500 1 TB 


30 


HDD 


Toshiba DTO1ACA 2 TB 


HDD 


Zwecks Lautstárke keine 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 300 Watt 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 300 Watt 


€40,- 


Geháuse 


Sharkoon CA-I 


Geháuse 


Sharkoon CA-I 


EH 


Gesamtpreis (ab) 


Ryzen 3 2200G 

Beide veröffentlichten Raven-Ridge- 
APUs nutzen den gleichen Siliziumchip. 
Der Ryzen 3 2200G muss mit einer 
eildeaktivierten Vega-8-IGPU (512 
Shader) und ohne SMT auskommen. 
Die vier Zen-Kerne können dementspre- 
chend nur jeweils einen Thread verar- 
beiten. In den meisten Fällen sollte die 
Leistung trotzdem mehr als ausreichen. 


Gigabyte GA-AB350N Wifi 
nzwischen ist eine Handvoll Mini-ITX- 
ainboards mit AMDs Sockel AM4 
erhältlich. Das Gigabyte-Modell bietet 
ür einen moderaten Preis die run- 
deste Ausstattung: Neben HDMI steht 
ein Displayport zur Verfügung. USB ist 
in Hülle und Fülle vorhanden. Beim 
Sound winkt Realteks Flaggschifflösung 
ALC1220. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Lian Li PC-Q20B, falls ein Blu-ray-Laufwerk eingebaut werden soll; 
dazu Be quiet SFX Power 2 300 W und 120-mm-Gehäuselüfter 


I Fractal Design Node 202, falls der HTPC flach sein soll 
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Gesamtpreis (ab) € 785,- 


Sharkoon CA-I 

Mit einem Volumen von unter 13 Li- 
tern und einem Gewicht von 1,5 kg 
eignet sich das CA-I als HTPC-Gehäu- 
se. Das Modell bietet trotzdem genug 
Platz für ein ATX-Netzteil und einen 
120-mm-Lüfter im Deckel. Wer experi- 
mentierfreudig ist, kann ein Gehäuse 
mit kompletter Heatpipe-Passivkühlung 
kaufen, zum Beispiel von Streacom. 


Crucial MX500 1 TB 

HDDs bieten zwar viel Platz, erzeugen 
bei Zugriffen jedoch Geräusche. SSDs 
arbeiten hingegen lautlos, sodass sich 
eine solche für einen möglichst leisen 
HTPC anbietet. Da auf diesen Rechnern 
durchaus mal Medien gespeichert wer- 
den, erscheint mindestens 1 TByte sinn- 
voll. Das 2-TByte-Modell würde 450 
Euro kosten. 


Bild: Sharkoon 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 
I Lian Li PC-Q20B (s. links); Kolink Rocket für etwaige Grafikkarte 


I Streacom FC8 mit „Nano”-Netzeil: Vier Heatpipes verbinden die 
Gehäuseseitenwand mit der APU und kühlen diese somit passiv 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Grafikkartenprei- 
se schießen hoch! 


Zum Jahreswechsel sah die Preis- und Liefer- 
situation bei Grafikkarten noch erfreulich aus. Der 
erste Mining-Hype rund um Ethereum war ausge- 
standen, sämtliche Modelle ab der Mittelklasse 
wurden wieder erheblich günstiger. Aufgrund des 
Minings und einer Speicherknappheit hat sich die 
Entwicklung nun erneut ins Gegenteil gekehrt. 
Wer eine neue Grafikkarte kaufen möchte, muss 
tief ins Portemonnaie greifen. 


chon im vergangenen Jahr schossen die Prei- 
S für Grafikkarten einmal in die Höhe, wäh- 
rend gleichzeitig die Verfügbarkeit sank. Ursäch- 
lich dafür waren damals vor allem die Miner, 
die Ethereum und andere Krypto-Währungen 
geschürft haben, für die es keine spezialisier- 
ten ASICs gibt - der Spielermarkt musste plótz- 
lich mit den Minern konkurrieren. Die Radeon 


RX 580 und RX 570 waren monatelang nicht Preisentwicklung von Grafikkarten 
erhältlich, woraufhin die Miner auf Nvidias 
Geforce GTX 1060 und GTX 1070 umgesattelt 475 5 
haben. Bis zum Jahreswechsel erholte sich die 450 4 =LA 
Situation schließlich wieder. 425 . 

Н с ; T 400 
Das sollte jedoch nicht von Dauer sein, wie ein 5 
aktueller Blick in den Preisvergleich zeigt. Eine E 375 
Radeon RX 580 mit 4 GiByte RAM kostet wieder ES 350 
rund 400 Euro, ein 8-GiByte-Modell mindestens E 325 
425 Euro. Einige Vega-Custom-Designs sind ver- = 300 
fügbar, kosten im Falle der RX Vega 56 aber min- 
destens 780 Euro und 900 Euro bei der 64er. Die 28 
günstigsten Geforce-GTX-1060-Grafikkarten mit 250 xu E 
6 GiByte kosten 340 bis 380 Euro - dafür hátten 225 j & 
Sie vor einem Jahr eine GTX 1070 bekommen. 1000 
Letztere bewegt sich in Richtung 600 Euro, ist 
also schon teurer als einst die GTX 1080, welche 950 
wiederum so teuer wie die GTX 1080 Ti gewor- > 
den ist (ab rund 660 Euro erhältlich). Das Ge- 200 Gigabyte Geforce GTX 
force-Flaggschiff beginnt bei 900 Euro und geht о 850 
rasant auf die vierstellige Marke zu. ш AN 

E 

Neben einer erneut starken Nachfrage bei den E 750 
Мїпегп kommt dieses Mal erschwerend ein Spei- 
chermangel hinzu: Weil die Nachfrage im Server- 700 е 
Segment und bei den Smartphones so hoch ist, 650 Б 
gibt es weniger Kapazitäten für Grafikkarten. 646,- © 
Unmittelbar ist keine Besserung der Marktsitua- 600 = 
tion in Sicht. Zurzeit heißt es abwarten und Tee 072017 Zeit > 01.2018 
trinken. (mm) 
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Einkaufsführer Grafikkarten en 


ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ER SPAR-TIPP 


Neue Noten seit dieser Ausgabe auf Basis des neuen Leistungsindex!* 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 9 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 980,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,73 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 

Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | - 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,74 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 

Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 1.020,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,74 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 

Inno 30 GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 1.000,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,75 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 

Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.050,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/3,6/3,6 Ѕопе 1,76 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 

EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | - 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone iyi 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 

KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 930,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 

Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 1.000,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,84 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 

MSI GTX 1080 Ti Armor ОС 116 € 1.000,- | 11.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 

Zotac GTX 1080 Ti Mini € 980,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,88 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 

Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €800,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 

Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €790,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2:13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 

Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | Є 760,- |8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2 IN 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 

EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €760,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,16 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 

MSI GTX 1080 Gaming X 8G €750,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,19 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 

Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €630,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2,22 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 

EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €670,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 2/73 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 

Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €770,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,25 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 

MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €720,- |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2/2] 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €660,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2/29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 

Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme | є 730,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,32 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 

Asus GTX 1070 Strix O8G €650,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 

MSI GTX 1070 Gaming X 8G €660,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 

Asus GTX 1060 Strix O6G €460,- |6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,61 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 

MSI GTX 1060 Gaming X 6G €410,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,63 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 

Zotac GTX 1060 AMP! €400,- | 6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 

Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6.144 MIB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 

Gainward GTX 1060 Phoenix GS €400,- | 6.144 МІВ | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 

Palit GTX 1060 Super Jetstream €450,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 

EVGA GTX 1060 SC Gaming €390,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 

EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €210,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,36 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 cM 
Asus GTX 1050 Expedition € 145,- |2.048MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 ст |- 0,0/0,5/0,5 Ѕопе 3,52 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 

AMD Radeon eder eem eem c de ee m RS 

AMD RX Vega 64 LCE ** € 1.000,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2х 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,25 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 

Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (I) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,27 03/2018 Nicht mehr lieferbar | NEU. 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €900, |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,28 | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 | NEU. 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €990,- |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2135) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 "NEU 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil € 1.000,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,36 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 , NEU. 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €900, |8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,41 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664377 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil € 800,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,41 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 | NEU. 
AMD RX Vega 56 ** €800,- |8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5cm | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,51 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €490,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 

Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2/73 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 

MSI RX 580 Gaming X 8G €510,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,74 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 

Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €540,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 275 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 

Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,76 10/2016 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €440,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,76 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MIB | 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,77 10/2016 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire RX 480 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire RX 470 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,5/2,7 Sone 2,86 01/2017 Nicht mehr lieferbar 

Asus RX 580 Dual 04G €420,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2/07 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €360,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,97 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 

Sapphire RX 570 Pulse ITX €400,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 

Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,55 01/2017 Nicht mehr lieferbar 

* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen oder gar nicht lieferbar. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.02.2018 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ FT SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 850,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 635,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. Є 310,- | 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 285,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 385,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 275,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 190,- | 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
I AMD Ryzen 5 1600 | Са. € 170,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 145,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4cl8t 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 130,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4cl8t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. €110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 95,- 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 40/41 |- 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Са. € 150,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.490,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.765,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 335,- | 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. €870,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. Є 520,- | 89,0 %/77,8 9o | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 230,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 ОНО 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.380,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 280,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8 4,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €275,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Са. € 865,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. Є 310,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. €330,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 40/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo |14пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ТШТУ” Intel Core 15-8400 Са. Є 175,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6/6 ОНО 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 295,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Са. € 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Са. € 200,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4d4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 170,- | 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 145,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung SUD PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 170,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТЇЗ, Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung SUD PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Са. € 240,- |2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDC01 Са. € 260,- |2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 450,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 220,- |2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 430,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 410,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAGAD32AEEA N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 400,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 410,- | 4 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 200,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.02.2018 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 «ТТЛ. 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax Т.В. Silence PWM 140 mm | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€8,- |3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 ТҮТИ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM Са. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 х 126 тт; 8709 52,5 °С (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma N. verfüg. 38 х 149 x 131 mm; 9239 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Са. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 44,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 45,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 8239 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 ГнЁїїшкге є 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 37,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 75,- 49 х 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 *C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °С 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 х 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Са. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I IP Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 х 122 х 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °С 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Са. € 110,- | 277 х 120 x 55 mm 50,1 °С (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca. € 100,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 *C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °С 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT TD Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 500,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Са. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 02/20 www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AMA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter i -Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТИЗ” Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 170,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0х3.1; 6/4х3,0; 8х | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2795 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Са. Є 80,- | B350/ATX | x16 & х0*/х4*/х0* 3.0х4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
DE Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 90,- |B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Са. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 2370 Godlike Gam. N. verfüg. | 2370/АТХ | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 230,- | 2370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,94 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,98 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
TIT TD Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 140,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x РММ, 1,99 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ, 2,05 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix Х299-Е Gam. | Ca. € 310,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ПІТ м X299 Ga. Pro Car. АС | Са. € 300,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0х4; 3.0х4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & х1/х2/х1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
}нќташеге AAR Х299 Raider Са. € 190,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | №. verfüg. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ, 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 170,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
ПТ Asus Z170-Deluxe Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Са. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ, 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte 2270Х-бат. 7 | №. verfüg. | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 160,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ir Asrock X99 Taichi Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2х3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2х PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 260,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 22.02.2018 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


Hkfitunre 


Hkritunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 70 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV N. verfügbar | 27 Zo 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 850,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

AOC Agon AG241QG Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Tee 
Asus MG279Q Ca. € 560,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 600,- 27 20 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane| - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B N. verfügbar |2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LG 38UC99-W Са. € 1.200,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


f 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. Є 65,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€80,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1751780 
Razer Naga Trinity Ca. € 105,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Corsair Glaive Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 75,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 ФТ 


Hütte 


2587784 ТА 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€85,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95, | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Јаја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 134 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K68 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 04/2018 www.pcgh.de/preis/1759446 «ТЛ. 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 

Lioncast LK300 RGB Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/ја (К. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.02.2018 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


MEL PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate 50900 Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. € 145,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 70,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 125,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 150,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 135,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 425,- |954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Toshiba 0300 Pro Са. €315,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 400,- |954GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Crucial MX500 Ca. € 230,- |932 GiB/1.000 GB | 510/470 MB/s 63.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Crucial MX300 Ca. € 475,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 320,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. € 270,- |477 GiB/512 GB 2.999/1.941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,56 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511186 

Toshiba OCZ RD400 Са. € 245,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 

Corsair MP500 Са. € 220,-  |447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 www.pcgh.de/preis/1552578 «ТТТ 
PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 

Kingston Hyper X Predator Са. € 380,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 170,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca.€160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 800 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron NX500 Ca. € 465,- | 745 GiB/800 GB 2.138/1.251 MB/s 239.000 46 Sekunden | 5 Jahre 1,62 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1649775 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 525,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca.€400,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


126 


PC Games Hardware | 04/18 


www.pcgameshardware.de 


Vue 


НҤїйшкге 


Wlirthunre 


Нїйшвге 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ` soos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
anche schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ЇТ ТҮҮ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
CM Cosmos C700P Big-Tower | Са. € 290,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °С 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€70- | 2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Са. €85,- | 4 x 6+2-Ріп (68 ст) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Са. €90,- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 155,- | 4 x 6+2-Ріп (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 130- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. Є 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/ /striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 145,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Wa 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ pe RN m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
ШЕТУ Asus Xonar U7 MkII Ca. 90,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 260,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 120,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


RAFFAE TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Auch das aufwendige Kalibrieren meines 27-Zöllers hat nicht viel 
geholfen — die , reale" Farbtiefe ist einfach zu schlecht. Da muss was Neues her. 


AMDs Ryzen-APUs ... schaue ich mir auf jeden Fall näher an. Nicht unbe- 
dingt, weil ich dafür Bedarf in meinem Desktop-PC sehe, aber für den einen 

oder anderen Bekannten ist das sicherlich eine spannende Kombi. Und mobil 
ist das Ganze ja noch mal doppelt so spannend. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es ist entschieden: „Opa Schlumpf” (siehe Grafikteil in dieser 
Ausgabe) weicht einem Raijintek Morpheus Il. Ich mag das Aussehen meiner 
Vega FE, aber die Hitze und der Lärm kosten reichlich Leistung und Nerven. 


AMDs Ryzen-APUs ... finde ich klasse, aber natürlich nicht für den Gaming- 
PC. Ich schiele auf eine Ryzen-APU als Ablöse meines sieben Jahre alten 
Subnotebooks und hoffe auf ein paar hübsche Modelle. Schau'n wir mal. 


Privatvulkan: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (0,85V), 16 GiB DDR3-2500, Radeon 
Vega Frontier Edition/16G (9 -1.500/1.100 MHz (UV), LG DCI-4K-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Tage mal in Stellaris reingeschaut und das macht echt Spaß, 
wenn man mal die Lernkurve hinter sich gebracht hat. Gibt sogar Star-Trek- 
und Star-Wars-Mods, die nicht nur der Atmosphäre helfen. 


AMDs Ryzen-APUs ... sind für den Markt durchaus wichtig, weil Intel das 
Segment zuletzt fast exklusiv bedient hat und so ganz ohne Konkurrenz ist es 
für den Kunden meist eher unvorteilhaft, weil die Preise besser sein kónnten. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mcGpcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Radeon RX Vega 64 LCE bei den aktuellen Preisen verkaufen oder 
nicht verkaufen? Das ist die Frage. 


AMDs Ryzen-APUS ... sind die vielversprechendsten , Kombiprozessoren", 
die AMD bis dato gebaut hat. Jetzt bitte noch vernünftig konfigurierte, leichte 
Ultrabooks und eine größere APU mit einem HBM2-Stack, die sich in HTPCs 
und kleinen Spielerechnern breitmachen kónnen. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Die Transformation vom Róhrenradio zum Róhren-Ryzen ist fertig, 
wie Sie in dieser Ausgabe jetzt auch wirklich lesen können. Als ich das hier für 
das letzte Heft ankündigte, wanderte mein Artikel leider eine Ausgabe weiter. 


AMDs Ryzen-APUs ... sind sicherlich ganz nett, mehr aber auch wirklich 
nicht. Habe mir für Notebooks mehr erhofft, etwa halbwegs brauchbares Full- 
HD-Gaming mit den Leichtgewichten. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Vorübergehend lóst eine GTX 1070 die als Übergangslósung ge- 
dachte GTX 980 ab. Sehr frustrierend, die Grafikkartenpreise sind dermaßen 
abgehoben, dass ein Neukauf für mich aktuell leider nicht infrage kommt. 


AMDs Ryzen-APUs ... finde ich gut. Um wirklich ernsthaft damit spielen zu 
kónnen, sind sie zumindest aktuell etwas lahm. Aber ein schickes und leichtes 
Notebook würde mich reizen. Für ein paar coole Indie-Titel würd's reichen. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Gaming Chairs und Gehäuse 


PC aktuell: Derzeit warte ich noch geduldig auf Spectre/Meltdown-Patches 
für meine PCs: ein IVB-basiertes Note-, ein Silverthorne-Netbook, der HSW- 
Zweit-PC und mein BDW-Spiele-Rechner. Klar, Sky-/Kaby-/Coffee-Lake-Model- 
le stehen im Fokus der Hersteller — mal sehen, wer sich hier positiv hervortut. 


AMDs Ryzen-APUs ... bieten endlich einen modernen CPU-Part samt für 
Spielchen ausreichender Grafik und sind in ihrer Nische daher einfach top! 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975V), RX Vega 56, 2x 8 GiByte DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, 7,2-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24-Zoll-LCD (120 Hz) 


PC aktuell: Da ich bisher noch keine Zeit für den Umzug meines Mini- 
Spielerechners im Wohnzimmer hatte, steht das Projekt immer noch auf der 
Agenda. Aktuell überlege ich, die Kompakt-WaKü bei Umbau zu ersetzen. 


AMDs Ryzen-APUs ... könnten, bei ausreichend Grafikleistung, eine gute 
Basis für meinen Spiele-Mini sein. In dem sorgt aktuell eine R9 290X für eine 
ordentliche Full-HD-Optik, die sich unter Last geráuschvoll bemerkbar macht. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC restauriert: Nach den lahmen Erlebnissen letzten Monat erhält mein Net- 
book doch noch eine RAM-Verdoppelung (nebst passendem OS) und eine SSD. 


AMDs Ryzen-APUs ... interessieren mich privat kaum, auch wenn obige Zei- 
len anderes erwarten lassen. Stationär will ich mehr Leistung, mobil möglichst 
kompakte Schreib- und Surf-Lósungen, auf denen ich schon allein wegen der 
fehlenden Display-Größe allenfalls Uralt-Titel starte, die keine GPU benötigen. 


Privat-PC: Asus Eee-PC RO51PX (Intel Atom N570, 1,66 GHz, СМА 3150, 
2.048 MiB DDR3, 256 GB Crucial MX100, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Prof.) 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 


PC aktuell: Mein Betriebssystem lahmte schon seit einiger Zeit ohne erkenn- 
bare Ursache. Da ich keine große Lust auf Trouble-Shooting hatte, habe ich die 
Hammer-Methode angewendet: Daten sichern, Boot-Stick rein, Neuinstallation. 


AMDs Ryzen-APUs ... finde ich richtig spannend. HD-Desktop-Gaming ohne 
Extrakarte ist für Gelegenheitsspieler interessant, könnte so einfache GPUs 
obsolet machen und mehr Leute in die Welt des Gaming einführen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich habe es tatsächlich geschafft und bin Opfer einer Abzock- 
Masche geworden. Wer mit dem Smartphone eine Webseite aufruft, kann un- 
wissentlich ein Abo abschlieBen. Daher mein Tipp an alle Leser: Beim Provider 
unbedingt eine Drittanbieter-Sperre einrichten lassen! Dank eines Musterbriefs 
von der Verbraucherzentrale habe ich inzwischen mein Geld zurückerhalten. 


AMDs Ryzen-APUs ... sind klasse und AMD liefert endlich gute Produkte. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 СІВ DDR4, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Eine Schande! Zum Betrieb der RX Vega 64 LC hatte ich mir noch 
2017 ein schönes Gehäuse besorgt, bin aber bisher einfach nicht zum Einbau 
gekommen - steht spätestens dann, wenn der Nachfolger am Markt ist. ;D 


AMDs Ryzen-APUs ... haben für fordernde Spiele zwar zu wenig GPU- 
Dampf, sind aber toll für den Massenmarkt; für PCGH-Leser dürfte vor allem 
der Einsatz in Notebooks sowie Multimedia-/Mini-PCs interessant sein. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Prozessorleistung 2018* 


Die gestopften Sicherheitslücken Spectre und Meltdown kosten Leistung, neue 
Spiele schreien danach. Zeit für einen Test, welche CPUs all dem gewachsen sind. 


Der Photo- 
shop-PC* 


Wir prüfen, welche Hardware am 
besten mit dem mächtigen Bildbe- 
arbeitungsprogramm harmoniert. 


Spielen am 
Ultrabook* 


Ultraflach und ultraleicht ergibt 
ultraruckelig? Mitnichten — wir 
testen spieletaugliche Flundern. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Tests: Prozessorkühler, 5K-Displays 
I Praxis: Blender-Tutorial, Back-up & Datenrettung 
I Info: Die Geschichte des Multi-Threadings, Netcode aktueller MP-Spiele 


Vollversion: 
 Егогеп Synapse 


Die nächste PCGH erscheint am 
4. April. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geráte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und МК2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 


PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 
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Erweiterte Informationen 


| Ausstattung - 


"UA" pcah.de/XC1708 


www.pogh.de/XC1507 


_Www.pegh.de/XUX708-1 


www. pcgh.de/XUX708-2. 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.749,- €2.599,- €3.049,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.779,- €1.849,- €2.699,- €3.149,- 
ke ef (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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MULTI-SOCKEL-CPU-KÜHLER > Alpenföhn Brocken 3 
8 Multi-Sockel-CPU-Kühler 
DIE 3. GENERATION DES ERFOLGSKUHLERS 


> Intel Core i5-7500 Prozessor 
Asymmetrischer Tower-Kühler > NVIDIA GeForce GTX 1060 
‚ Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter Grafikkarte 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 


de 


ў Perfektion bis ins 
kleinste Detail 


Belastungstests auf maximale 36 Monate Garantie mit Höchste Kompatibilität 
Stabilität und Performance 2 Jahren Pick-Up-Service aller Komponenten 


Der King МО ele macht 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info(caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten 

*Е о Сезе ing] PC-Systeme 
Barzahlungspreis entspricht dem Nettodartehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodariehnsbetrag 9 


90€ von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Mon naten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,596 p. a. Bonität vorrausgesetzt. 
Partner i st die Тап = апк Die Angaben stellen 2 gleich das 2 /З Beispiel gem S6 a Abs 3 PAagV dar Technische Anderungen Irmtómer und Druckfehler vorbehalten 


